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INTRODUCCION

El avance socioeconomico de nuestro pais requiere de un amplio desarrollo de
infraestructura vial, ya que es el mas importante de nuestros sistemas de transporte,
es por ello que el Gobierno del Estado de Puebla se dio a ia tarea de crear un Plan
Estatal de Desarrolio, el cual pudiera dotar a sus Municipios de una infraestructura
vial moderna y eficiente de acorde con las perspectivas de crecimiento de su Estado;
dentro del Plan Estatal de Desarrollo de Pugbla se contemplan programas especificos
para cada una de sus regiones, quedando comprendida la Ciudad de Puebla dentro
del “Programa de Desarrolio Regional Angelépolis”, el cual contempla dentro de sus
principales obras la construccion de un periférico ecoldgico y vialidades radiales que
agilicen las actividades y el crecimiento de la ciudad.

El periférico es ta primera obra de esta magnitud en la que ha participado activamente
la iniciativa privada, a fravés de la constitucion de un consorcio abierto a todas las
constructoras poblanas.

Es precisamente este periférico el tema que atafie al presente trabajo. Para lo cual
cabe mencionar que en su proyecto original cuenta con una magnitud de 58
kildmetros de longitud, un ancho total de derecho de via y bandas ecolégicas de 100
metros, con tres cariles por sentido y acotamiento, asi como un carril exclusivo para
franspoite publico por sentido, 11 distribuidores completos y 12 diamantes completos;
debido a la crisis econdmica de diciembre de 1994 se incrementaron los costos y
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consecuentemente los recursos para su construccién se redujeron, esto obligb a
replantear las dimensiones del proyecto buscando reducir al maximo los costos, sin
que disminuyera su funcionalidad, por lo que el nuevo periférico comprende 40.4 km
(arcos poniente, sur y oriente), dos carriles con acotamiento por sentido, un
distribuidor compieto, dos distribuidores parciales, nueve diamantes completos, y tres
diamantes parciales; en lo que respecta al arco norte el transito que circule por ahi se
canalizarad a través de la autopista México-Puebla-Qrizaba, para lo cual la Secretaria
de Comunicacicnes y Transportes por conducto de Caminos y Puentes Federales
(CAPUFE), construira las laterales de la autopista y mejorara los distribuidores de ia
misma.

El presente trabajo tiene la finalidad de exponer la metodologia utilizada para la
realizacion del disefio geométrico del periférico ecolégico de la ciudad de Puebla,
hacer resaltar que las tecnicas y programas de computo utilizados resultaron ser
mucho mas eficientes gue los métodos tradicionales, asi como destacar el hecho de
que existe gran interaccion entre los procedimientos de disefio y la construccién de las
obras, ya que permiten realizar tas modificaciones y adecuaciones producto de la
construccion en pequefios lapsos de tiempo, de tal manera que no se afecten
significativamente los costos de ejecucion de las obras.

De acuerdo con lo anterior, los procedimientos expuestos en este trabajo amplian el
panorama de las empresas dedicadas al disefio geométrico de vias terrestres para
mantenerse con un alto nivel de competitividad internacional ante la inminente
globalizacién y la llegada del nuevo milenio, he agui testimonio de la utjlizacién de
tecnologia de vanguardia en el desarrollo de un proyecto de tal magnitud de una forma
objetiva y sencilla, resaltando el universo de ventajas que se obtienen con la utilizacion
de esta metodologia, como por ejemplo la minimizacidn de ios recursos humanos y tos
bajos costos de operacion, ademas de romper con el hito de que lleva mas tiempo la
realizacién del proyecto que la ejecucion de las obras.

Para exponer la metodologia empleada en el disefio del proyecto geométrico del
periférico en el presente trabajo, se utilizd a manera de ejemplo el disefo del
distribuidor vial "Ignacio Zaragoza”, el cual forma parte del arco norte del periférico y
s encuentra ubicado sobre la autopista México-Puebla-Orizaba, cumpliendo con la
funcién de eliminar puntos conflictivos existentes entre el transito del area urbana y la
zona industrial, asi como de separar el transporte regional con el del tipo local.

El desarrollo de este trabajo consta de seis capitulos.

En el primer capitulo se presenta la descripcién general del proyecto del periférico
ecolégico de la ciudad de Puebla, asi mismo se comenta las necesidades y acciones
gue condujeron al Gobierno del Estado de Puebla a tomar 1a decision de realizar una
obra de tal magnitud.

En el capitulo dos se describen los estudios preliminares necesarios para la
realizacién de vias terrestres, tales como: ingenieria de transito, geotecnia, topografia
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e impacto ambiental; es de resaltar que a partir de este capitulo y como se mencioné
en los parrafos anteriores se hace referencia al disefio y construccién del distribuidor

vial ignacio Zaragoza.

Para ei disefio de los elementos que integran el distribuidor vial Ignacio Zaragoza se
utilizo e Software "AutoCIVIL", desarrollado por Research Engineers, en el capitulo
tres se definiran y describiran estos elementos, asi mismo se ilustrara la utilizacién del
Software antes mencionado.

El capitulo cuatro presenta los métodos utilizados para el desarrollo del proyecto de
drenaje pluvial del distribuidor vial lgnacio Zaragoza, con el cual es posible determinar
el dimensionamiento de las obras hidraulicas para desalojar las aportaciones pluviales
en vias terrestres.

En el capituio cinco se describiran jos conceptos de obra regueridos para la
construccion del distribuidor vial Ignacio Zaragoza, asi mismo se hara mencion de los
elementos que lo conforman. La construccion consistira en la ejecucién de obras
preliminares, obras inducidas, ferracerias y pavimentos, obras hidraulicas y la
fabricacion y colocacion de sefialamiento horizontal y vertical.

En el capitulo seis se presentan las modificaciones realizadas a la geometria como
consecuencia de las obras.

Por tltimo se presentan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 PROGRAMA DE DESARROLLO REGIONAL ANGELOPOLIS.

El Programa de Desarrolio regional Angelépolis tiene el abjetivo de crear, en la region
mas habitada del estado de Puebla, las condiciones que fe permitan convertirse en un
centre industrial y comercial de competitividad internacional y consiste en un conjunto
de proyectos de infraestructura urbana y mejora de servicios que conduciran al
desarrollo integral, sostenido y ordenado de los catorce municipios de la region
Angeldpolis (figura 1.1).



Figura 1.1
Municipios participantes en el Programa de Desarrollo Regional Angelépolis.
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En esta regidn de 1,494 kilometros cuadrados, existen 163 localidades donde viven
cerca de 1 millén 800 mil personas, es decir, aproximadamente el 35 por ciento de a
poblacidn del estado.

El Programa de Desarrollo Regional Angeldpolis es uno de los programas regionales y
sigue los lineamientos del Plan de Estatal de Desarrollo de Puebla, el cual cred
programas especificos para cada una de sus regiones. Entre éstos destacan los de fa
Sierra Norte, Angelopolis, la regidn de la Mixteca vy la Sierra Negra, port ser los que
abarcan mayor superficie del estado.

1.2 MGDERNIZACION DE VIALIDADES Y TRANSPORTE PUBLICO.

Uno de: los objetivos claves del Programa de Desarrollo Regional Angeldpolis es la
modernizacion de vialidades y transporte plblico. El beneficio principal que se
obtendra con tal modernizacion es que tanto los habitanies como los productos de la
region, se desplazaran de una manera rapida, eficiente y segura. Para lograrlo, hay
gque dotar a la regidn de un moderno sistema de vialidades y de un sistema de
transporte urbano eficiente, que resuelvan las necesidades.
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1.2.1 Diagnéstico del problema vial y de transporte en La Regién Angeldpolis.

El problema vial y de transporte de la Region Angeldpolis tiene dos vertientes
principales: una se centra en la ciudad de Puebla y su zona conurbads, vy la ofra, en &l
resto de la region.

1.2.1.1 Problemas de la ciudad de Puebla y su zona conurbada.

En 1993, la situacion vial en la ciudad de Puebla y su zona conurbada era critica vy
causaba enormes trastornos a los cjudadanos que fransitaban o vivian ahi. Para evitar
una crisis mayor, primero se identificaron las causas que originaban el problema. En el
cuadro 1.1 se detallan los sintomas del problema.

Cuadro 1.1
Sintomas def problema

« Las redes viales estaban incompletas, en consecuencia, en varios lugares de la
zona urbana el transito era extremadamente lento.

s No habia libramientos para el trafico carreterc de paso, por lo que circulaban por la
ciudad y causaban congestionamiento camiones y transportes publicos, cuyo
destino final no era la ciudad de Puebla.

+ El asfalto de muchas calles estaba en condiciones deplorables, lo cual significaba
bajas velocidades de circulacidon y problemas para vehiculos y conductores.

+ E! sistema de transporte plblico estaba en crisis. Por un lado, operaban en la
region innumerables transportistas irregulares, cuyo servicio era inseguro, caro y
deficiente; por la otra, el transporte concesionado era inadecuado, su flotilla
requeria modernizacidén y esquemas de operacidn que hicieran mas confiable y
seguro el servicio.

e Existian otros factores, como la falta de estacionamientos y la deficiente
administracidn del trafico, que contribulan a los problemas de congestionamiento
en la zona urhana.

Los hechos mostrados en el cuadro anterior ocasionaban que los habitantes de ta
ciudad de Puebla y su zona conurbada estuvieran insatisfechos de las vialidades y en
especial del transporte publico.

Los experfos que se consultaron advirtieron problemas que aln no se habian
manifestado. Entre estos destacaba un marcado crecimiento del trafico en la ciudad
de Puebla y su zona conurbada. Si no se actuaba inmediatamente, para el afio 2000,
en el centro de 1a ciudad durante las horas pico la velocidad media de los automoviles



seria de 8.5 km/h y la del fransporte plblico de 6.1 km/h. A esas velocidades los
congestionamientos serian comunes y la contaminacion atmosférica, alarmante,

Estos mismos analisis resaltaron que las deficiencias eran complejas y resultaban de
haber reaiizado, a lo largo de muchos afios, acciones parciales, cuando para resclver
los prablemas de fondo, se requerian proyectos integrales .

1.2.1.2 Problemas en la Region Angel6polis fuera de la ciudad de Puebla y su
zona conurbada.

El problema vial y de transporte de la Regién Angeldpolis, sin considerar la ciudad de
Puebla y su zona conurbada, consiste principaimente en |a falta de una estructura vial
acorde con la fuerte interaccion que tienen las localidades entre si y con la zona de la
ciudad de Puebla. En la mayoria de las localidades, las calles se encuentran en
condiciones deplorables y dificuitan el transito seguro y rapido. Las vialidades que
comunican las principales localidades de la region entre si, estan en pobres
condiciones y obstaculizan la comunicacion eficiente entre ellas.

Actualmente, los municipios de la region requieren la construccidén y mejora de
vialidades dentro de las propias localidades y que comuniquen a los nicleos de
poblacion entre si.

1.2.2 Desarrollo de estudios integrales de vialidad y transporte.

Ante la necesidad de resolver el problema vial y de transporte de la ciudad de Puebla
y su zona conurbada y del resto de 1a region, se elaboraron dos estudios integrales
enfocados a resolver las deficiencias, el Estudio Integral de Vialidad y Transporte
Urbane de la Ciudad de Puebla y el Estudio de Vialidad y Transporte de los Municipios
de la Regién Angeldpolis.

1.2.2.1 Estudio integral de Vialidad y Transporte Urbano de la Ciudad de Puebla.

Con base en el diagnostico inicial de las condiciones de trafico se propuso, dentro del
marco del Plan Maestro de Angeldpolis el Plan Maestro de Vialidades y Transporte
para la Ciudad de Puebla y su Zona Conurbada el cual consistia, a nivel conceptual,
de tres vias circunferentes (circuito del centro historico, circuito intermedio y periférico
ecoldgico), 16 vias radiales y nueve estaciones de fransferencia para el transporte
publico. A este conjunto se le flamo red troncal.

Enseguida y con el fin de profundizar en el analisis del problema vial y proponerie una
solucién, el 11 de octubre de 1893, el gobierno estatal puso en marcha un proyecto de
evaluacion y analisis denominado Estudio Integral de Vialidad y Transporte Urbano de
la Ciudad de Puebla, cuyos principales productos finales debian ser:



Un diagnéstico minucioso del sistema de vialidades de ia ciudad de Pueblay  su
zona canurbada

Propuestas detalladas para resolver las carencias de vialidad y transporte, que
comprendieran soluciones integrales de largo plazo

Un plan de accidn multtanual, que cotrespondiera al Programa Integral de Vialidad vy
Transporte Urbano de la Ciudad de Puebla y su Zona Conurbada, y que describiera
las esfrategias que debian seguirse y los pasos para resolver los problemas,

Este estudic se realizo de acuerdo con la normatividad del Banco Mundial: solo asi
pudo obtenerse financiamiento de esa institucion en condiciones favorables a través
de Banobras.

1.2.2.1.1 Metodologia de analisis y evaluacion.

Dado que ¢l proyecto tenia como objetivo desarrcllar un plan integral que ofreciera
soluciones a los diversos problemas de vialidad y transporte, se aplicaron métodos
variados, Por ejemplo, para proponer una respuesta eficaz a las deficiencias de
transporte, se requeria evaluar si las rutas existentes correspondian a las costumbres
de desplazamiento de los usuarios. Para ello, era preciso un levantamiento de
informacién de campo que diera @ conocer ios origenes v destinos de los usuarios del
sistema de transporte a diversas horas det dia. Tal informacién debia complementarse
con estudios de la situacion de la infraestructura vial y del sistema de transpoite
(formai e informal).

1.2.2.1.2 Principales conclusiones.

El grupo de expertos recomendd una estrategia que simulténeamente abordara todas
las areas problematicas estudiadas. Su analisis destacd que una solucién parcial que
no contemplara acciones integraclas, solo resolveria parte de las deficiencias y podria,
inclusive, ser contraproducente, De ahi que aconsejara una estrategia basada en el
desariolio de una red troncal de vialidades y transporte de alta capacidad.

1.2.2.2 Estudio de Vialidad y Transporte de los Municipios de la Regién
Angelopolis.

Como respuesta a la necesidad de resolver la deficiencia vial de los municipios de la
Region Angelopolis anteriormente descrita, el gobierno estatal elabord en 1995 el
Estudio de Vialidad y Transporte de jos Municipios de la Regién Angelépolis. Este
planted un programa integral para el periodo 1996-1999 que incluy6 la construccion de
vialidades intermunicipales y locales. Con ello se contribuira al mejoramiento def
sistema de comunicaciones y fransporte de los 14 municipios de |a region.
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1.2.3 Propuestas de los Estudios Integrales.

Los estudios integrales propusieron una visidn de como debe ser el sistema de
vialidades y transporte publico, tanto en la ciudad de Puebla y su zona conurbada
como en el resto de la Regién Angelopolis. Esta vision se concretara a través de la
realizacion de las iniciativas propuestas en los estudios. De hecho, la realizacion de
estos estudios ha permitido cristalizar en obras concretas, con un orden de ejecucion,
lo que el Plan Maestro de Angeldpolis habia esbozado conceptualmente. Enseguida
se detallan tas acciones propuestas.

1.2.3.1 Propuestas del Estudic Integral de Vialidad y Transporte Urbano de la
Ciudad de Puebla y su Zona Conurbada.

El Estudio Integral de Vialidad y Transporte Urbano de la Ciudad de Puebla propone la
implantacion de una red troncal de vialidades y transporte de alta capacidad. Sus
etementos son:

1. Una red radial de avenidas y un circuito intermedio de alta capacidad que
encauzara el frafico de |a periferia de la zona urbana hacia el centro, y viceversa. Las
avenidas radiales serviran para ordenar el crecimiento de la zona urbana en
corredores de alta densidad poblacional.

2. Un periférico ecoldgico que funcionara como via de alta velocidad para el tréafico
urbang y de fibramiento para el trafico de paso. El periférico se trazaria de un extremo
a ofro de la zona conurbada, uniria las vias radiales y serviria de linea de contencion
para impedir i desplazamiento de la zona urbana hacia las que tradicionalmente han
sido rurales y de baja densidad poblacional.

3. Un sistema de transporte plblico superficial de alta capacidad que circulara sobre
carriles exclusivos en las vialidades mencionadas, y que desembarcaria pasajeros en
estaciones de transferencia donde se pudiera transbordar a unidades de ofras rufas,
ya fueran estas troncales o de circulacion en areas de menor densidad poblacional. A
estas vialidades y a sus respectivas estaciones de transferencia se les llamo

corredores de transporte.

De manera mas especifica, el sistema de transporte contempla las siguientes
iniciativas:

Farmacién de empresas resultantes de la agrupacién de operadores de rutas.
Modernizacion del pargue vehicutar.
Creacion de un sistema tarifario.

Construccion de terminales de transferencia,



Elecucién de obras de infragstruciura tales como paraderos, adecuacién de vialidades
e instalacién de sefialamiento.

La vision grafica de la red troncal de vialidades y transporte publico de la zona urbana
se muestra en la Figura 1.2. En ella se aprecia que la modernizacion de vialidades y
fransporte publico permitird que el crecimiento de la mancha urbana siga la
conformacién de fas grandes vialidades.

Figura 1.2
Mapa general de vialidades y transporte ptiblico.
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El complemento indispensable de estas acciones era la puesta en marcha de otros
dos esfuerzos estrechamente vinculados al plan de la red troncal de vialidades y de
transporte y que eran:

4., La modetnizacion de los sistemas de semaforizacidon para sincronizar los
movimientos del transito y hacer mas veloces los recorridos de los vehiculos

5. La reforma integral del sistema de administracion del transporte que incluia:
» Regularizar el transporte pOblico de ruta fija y taxis

- Modernizar la ley y reglamento de transito,
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Estos cinco puntos son los elementos fundamentales de la estrategia que
recomendaron los autores del Estudio Integral. El resultado de este estudio fue un
plan completo de desarrollo para el periodo 1985-2005, denominado Programa
Integral de Vialidad y Transporte Urbano de la Ciudad de Puebla y su Zona
Conurbada. Este programa comprende las actividades que deben llevarse a cabo y
cuyo calendario de ejecucion considera las limitadas condiciones econdmicas del
estado y del pais.

1.2.3.1.1 Detalle de obras por realizarse.

El Estudio Integral propone iniciativas para implantar la red troncal, la cual se centra
en la construccidn y adecuacion de vialidades.

Con el fin de tener una visién clara del tipo de vialidades que se construirdn, estas se
clasifican de acuerdo con su capacidad, en vialidades arteriales y vialidades
colectoras. Las arteriales reciben un flujo vehicular de 700 a 1,500 vehiculos por carril
por hora, en tanto que las colectoras tienen un flujo de 200 a 700 vehiculos por carril
por hora, En el Cuadro 1.2 se detallan las caracteristicas de cada uno de estos fipos

de vialidad.

Cuadro 1.2
Principales caracteristicas de los distintos tipos de vialidades.

Tipo de
vialidad Caracteristicas
Arterial | + Doble via con camelién
« Flujo elevado (1,000-1,500 vehic. equiv./carril/h)
» Velocidad: 30-50 km/h
« Tipo de trafico: autos, vagonetas, camiones
Arterial It = Doble via con camelién o via sencilla

» Flujo mediano (700-1,000 vehic. equiv./carril/h)
» Velocidad: 30-50 km/h
+ Tipo de trafico: autos, vagonetas y camiones

Colectorai -« Doble via con camellén o via sencilla
» Flujo mediano (400-700 vehic. equiv.fcarril/h)
« Velocidad: 20-40 km/h
- Tipo de trafico: autos y vagonetas

Colectora il »Via sencilla
» Fiujo bajo (200-400 vehic. equiv./carril/h)
» Velocidad: 20-30 km/h
» Tipo de trafico: autos y vagonetas
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El efecto que la ejecucion de las obras propuestas tendra, se aprecia al comparar la
extension y caracteristicas de las vialidades con que contaba la ciudad de Puebla y su
zoha conurbada a principios de 1993 y la extension y caracteristicas de las vialidades
que comprenden el Programa Emergente de Vialidades y el Programa Integral. Las
obras de ambos programas suman un total de 176.3 km. Entre 1993 y el afio 2005 las
vialidacles arteriales aumentaran en 72.9 por ciento, mientras que las colectoras 11.8
por ciento. La extension de las vialidades antes de 1993 cuya construccion requirié
varios siglos, aumentara 42.3 por ciento en tan solo 13 afios. Este detalie se ilustra en
el Cuadro 1.3

Cuadro 1.3
Incremento en [a extensidn de vialidades en {a
ciudad de Puebla y su zona conurbada 1993-2005

Extension en Programa  Programa Extension en
enero de de vialidades Integral Total diciembre de
Tipo de 1993 1993-1997  1998-2005  1993-2005 2005 Incremanto
vialidad  Kildmetros Kilometros Kildmetros Kildmeiros Kildmetros porcentaje
Arterial 1 y
Arterial il 207.08 80.01 131.65 151.04 358.12 72.9
Colectora | y
Colectora |l 214.06 19.99 22.18 25.24 239.3 11.8
Total 421.14 100 153.83 176.28 597.42 42.3

1.2.3.1.2 Magnitud del programa.

El Programa Integral de Vialidad y Transporte Urbano de la Ciudad de Puebla vy su
Zona Conurbada pretende dotar a la ciudad de Puebla de una red moderna de
vialidades y transporte disefiada para que sea funcional durante varias décadas. La
magnitud del esfuerzo queda clara si se reconoce que el periférico ecoldgico tendra un
recorrido de 58 kilometros, equivalente al 63 por ciento del trayecto del periférico de la
ciudad de México.

El esfuerzo se distingue no solo por su tamafio sino por sus efectos positivos en el
transito de la zona conurbada:

Una vez concluidas las obras, en horas pico los autos circularan a una velocidad
media de 28 km/h.
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Et 38.9 por ciento del trafico de carga de paso se habra desplazado del centro de la
ciudad al periférico, protegiendo de esa forma el habitat de los poblanos, mejorando la
eficiencia del transporte en forma significativa y colaborando en la lucha contra la
contaminacién del aire.

Los proyectos también tendran efectos econdmicos importantes:

La construccion del periférico ecologico generéd en 1895 1,960 empleos directos y
nueve mil indirectos.

Las obras mejoraran la competitividad de la zona conurbada, con lo cual se recuperara
el dinarmismo de la inversidn en la regién.

El analisis costo-beneficio que se llevd a cabo revela que el valor presente neto del
programa es de 68 millones de ddlares.

1.2.3.2 Propuestas del Estudio de Vialidad y Transporte de los Municipios de la
Regién Angelépolis.

El Estudio Integral de Vialidad y Transporte de los Municipios de la Regidén Angeldpolis
propore obras que agilizaran la comunicacion entre los municipios de fa regidn, a
traves de la construccion entre 1996 y 1999 de vialidades intermunicipales y vialidades
locales, promovera el desarrollo de la regidn ayudando a crear polos de desarrollo
fuera de |la ciudad de Puebla y su zona conurbada.

1.3 PERIFERICO ECOLOGICO.

Uno de los principales componentes del Programa Integrai es el periférico ecolégico.
Este tiene antecedentes que datan de hace muchos afios, cuando se previé que para
resolver el problema de transito, se requeria un circuito que rodeara la ciudad vy
desplazara el trafico de paso hacia zonas de menor densidad poblacional, a traves de
viglidades disefiadas para mantener alias velocidades de circutacion.

1.3.1 Antecedentes.

Hasta 1993, el concepto del periférico consistia en un circuito de 22 kilémetros de
longitud sobre el trazo de lo que hoy se conoce como el anillo infermedio. En ese
mismo afio, Cal y Mayor y Asociados S.C. elaboré un diagnostico inicial de las
condiciones de trafico, que dio ocasidn al Plan Maestro de Vialidades y Transporte
para la Ciudad de Puebla y su Zona Conurbada. Este Plan Maestro incorporaba el
concepto de un periférico ecoldgico sobre el mismo trazo. En agosto de 1993, se
acudit a Banobras en busca de alternativas de financiamiento para la construccion de
esta obra. Se decidi6 licitar el disefio del proyecto. Esta licitacion se llevo a cabo entre
empresas recomendadas por Banobras y resulio ganadora PRODISI (Proyecto y
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Direccion de Sistemas de Ingenieria S.A. de C.V.). El 26 de octubre de 1993, PRODISI
presento otro proyecto para el periférico ecolégico de mayores dimensiones. PRODISI
estimaba que, por un lado, el trazo de 22 kilémetros seria insuficlente para satisfacer
las necesidades en el largo plazo, y por otro, la adquisicion de los predios enfrafiaria
altos costos, ya que el frazo original pasaba por zonas habitadas y densamente
construidas.

1.3.2 Disefio del periférico ecoldgico.

El 16 de diciembre de 1993 se asigné a PRODISI la licitacion para la ejecucion del
disefio detallado del proyecto, disefic que se trazo bajo la premisa de que el periférico
ecoldgico debia satisfacer los siguientes propositos:

Reordenar los viajes de turismo, carga y pasajeros, entre las diferentes zonas de la
Region Angelopolis y fuera de ella, reduciendo fos tiempos de recorrido, la
contarninacion ambiental y el costo social del transporte.

Colaborar en el ordenamiento del crecimiento y desarrollo urbano de la zona
metropolitana de la ciudad de Puebla

Servir de libramiento vial al transito proveniente de la autopista México - Puebla -
Orizaba, y de otras vias radiales, asi como distribuir el fiujo vehicular entre los distintos
ngcleos urbanos conectados por medio de las vias radiales.

Ofrecer eficiencia vial al transporte puiblico de pasajeros y de carga a lo largo de la via.

Ademas de satisfacer esos objetivos, el trazo del periférico debia tomar en cuenta
critetios de indole social, econdmica, técnica y geografica como;

Afectacion minima de predios edificados.
Afectacion minima a instalaciones de servicios publicos.
Promacién econdmica de zonas marginadas.

Trastado eficiente y econdmico de pasajeros y carga por toda la zona conurbada de la
ciudad de Puebla.

Reduccion al minime del desariollo del periférico ecologico para disminuir
consecuentemente su costo, sin dejar de cumpilir las normas de proyecto v los criterios
mencionados.

Funcionalidad de la obra por 25 afios.

Ubicacion de la ruta en zanas rusticas, ya sean baldias o agricolas, que permitan la
creacidn de las bandas ecoldgicas forestadas propuestas.
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En marzo de 1994, PRODIS! ya habia elaborado un disefio que contaba con una
longitud de 58 kildmetros, un ancho total de derecho de via y bandas ecolégicas de
100 metros, tres carriles con acotamiente y carril exclusivo para transporte ptblico por
sentide, 11 distribuidores completos y 12 diamantes completos. Estas dimensiones,
asi como el trazo mostrado en la Figura 1.3, cumplian con los propositos especificos
para los cuales se habia planteado la construccién del periférico. Este, ademas,
tendria una gran funcionalidad, ya que se podria alcanzar una velocidad promedio de
100 km./h con un alto nivel de seguridad.

Figura 1.3
Proyecto Originat.
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1.3.2.1 Programa de accidn.

Segin el plan de trabajo vigente en marzo de 1894, los 247 kildmetros
correspondientes a fos tramos poniente y sur se construirian entre marzo y octubre de
1894. Posteriormente, entre junio de 1994 y mayo de 1995 se construirian los 15.7
kildmetros del framo oriente. En ese entonces se decidié programar la construccion del
tramo norte (17.6 kilémetres } hasta que los tramos sur y criente estuvieran totalmente
concluidos. Este calendario, que se muestra en el Cuadro 1.4, proponia fechas de
terminacion viables; sin embargo, aspectos tales como la adquisicién de los derechos
de via y la disponibilidad de recursos podrian, como de hecho sucedié, atrasar las
obras.
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Cuadro 1.4
Metas Programaticas por tramo.

Longitud
Etapa Tramo Kilémetroz Periodo de desarrallo
1a. Poniente
y Sur 24.7 Marzo-octubre de 1994
2a. Oriente 18.7 Junic 1984-mayo 1995
3a. Norte 17.6 Por definir

E1 12 de abrit de 1994, ya con el disefio concluido, se publicé en el Periddico Oficial
del Estado de Puebla la "Declaraforia de Utilidad Pablica Relativa a la Construccion
det Anillo Periférico Ecoldgico” y por lo mismo, obtuvo un caracter oficial.

Para esta fecha estaba en proceso de elaboracion el Estudio Integral de Vialidad y
Transporte Urbano de la Ciludad de Puebla, el cual incorpord el disefio del periférico
como parte fundamental suya.

1.3.3 Adquisicion de derechos de via.

Una de las actividades principales en la ejecucidén de este proyecto, ha sido la
adgutsicién de los derechos de via. Para tal efecto, se ha seguido |a estrategia de la
concertacion y la remuneracion justa a los duefios de predios a través de un proceso
controlade vy supervisado por diversos sectores. Esto significa que la velocidad de
adquisicion de los derechos de via, puede infiuir en las metas programadas. Para la
coordinacion de la adquisicion de los derechos de via se contrato, con base en su
experiencia en este tipo de trabajo, a la empresa Informatica y Control de Obra, S.A.
de C.V. (ICC).

1.3.4 Construccién.

Con el objeto de apoyar y fortalecer la economia de la industria de la construccién en
el estado, se invitd a todas las constructoras poblanas a participar en la realizacion de
esta obra. Tal invitacion se hizo a través de 1a Camara Nacional de la industria de la
Construccion, Delegacion Puebla, cumpliendo asi con la ley y con la normatividad
existentes. De esta forma la construccién del periférico se asignd al Consorcio
Empresarial de Puebla para la Construccion, S.A. de C.V. formado por 47 empresas
focales.
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1.3.5 Coordinacion y supervisién.

Dada la complejidad inherente a la ejecucién de una obra de estas dimensiones, se
designéd a un responsable general del proyecto que coordinara las actividades
descritas, Para la realizacion de esta funcion se asigné a la empresa Supervision,
Coordinacion y Construccién de Obra S.A. de C.V. (SUCOCQ), empresa con ampiia
experiencia en labores de coordinacién. El esquema general de organizacion para la
construccion del periférico se muestra en el Cuadro 1.5,

Cuadrp 1.5
Organizacion de la Construccion del Anillo Periférico Ecoldgico.
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1.3.6 Efectos de la crisis econdmica.

DPesde diciembre de 1994 y como consecuencia del inicio de ta crisis econdmica, los
costos del periférico se incrementaron y 10s recursos disponibles para su construccion
se redujeron. Esto obligo a replantear las dimensiones del proyecto y se busco un
esguema afternativo que redujera al maximo los costos, sin gue disminuyera
significativamente su funcionalidad.

1.3.6.1 Modificaciones acordadas comeo consecuencia de la crisis econdmica,

En febrero de 1995, se acordé modificar el proyecto sin alterar el trazo original. El
nuevo periférico comprenderia 40.4km {arcos poniente, sur y oriente}, dos carriles con
acotamiento por sentido, un distribuidor completo, dos distribuidores parciales, nueve
diamantes completos y tres diamantes parciales. Estas modificaciones se muestran en
la Figura 1.4. En lo que se refiere al arco norte y cuya construccion ya se habia
acordado posponer, el trafico que hubiera circulado por ahi se canalizaria a través de
la autopista México-Puebla-Orizaba, para lo cual la Secretaria de Comunicaciones vy
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Transportes, a fravés de Caminos y Puentes Federales (CAPUFE), constiuiria las
laterales que le faltan a la autopista y mejoraria los distribuidores de ta misma.
También se decidié comprar los terrenos que se sefialaban en el proyecto original,
previendo que en el futuro, el periférico se completara de acuerde con lo dispuesto
originalmente.

Figura 1.4
Moadificaciones al proyecto acordadas en febrero de 1885 como consecuencia de la

crisis econdmica.
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1.3.7 Avance en la construccion del periférico,

A la fecha, el avance en el desarrollo de proyectos ejecutivos, adquisicion de derechos
de via y construcciones, es como sigue:

En lo que se refiere al disefio, hay un avance del 100 por ciento sobre el proyecto
original de 58 km. Cabe reiterar que no es necesaric modificar el trazo del proyecto
para construir e} periférico conforme a las acuerdos modificatorios tomados en febrero
de 1995, y que el mismo proyecto podra utilizarse para constiuir el periférico conforme
a las dimensicnes originaimente planeadas.

Se ha avanzado en forma significativa en la adquisicién de derechos de via para la
construccion del periférico. Para finales de 1995,se habian comprado 194.9 hectareas
de terrenos, equivalentes a 19.1 km. lineales del periférico, fo que representa un 47.3
por ciento de su longitud (porcentaje del disefio de 40.4 km.). Como se observa en la
Figura 1.5, el mayor avance se ha logrado en el tramo sur, dado que es ¢l tramo que
se requeria fiberar con mayor urgencia, ya que es la zona de mayor circulacion.
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Figura 1.5
Avance en la adquisicion de derechos de via.
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Respecto a las obras, el avance ha sido menor. Se encuentran ya en operacién 8.9
km., entre el km. 14+700 (Tramo 7} y el km. 24+600 (Lafragua), equivalentes al 25 por
ciento de la longitud del periférico, asi como 6.2 km. de! desarrolio del Distribuidor 5.
Los 8.6 km. del periférico que van del Distribuidor 5 a Lafragua, se han construido con
tres carriles para transito vehicular, un carril exclusivo para transporte piblico v un
acotamiento por sentido. Este tramo se construye conforme al plan original y no de
acuerdo con las modificaciones acordadas en febrero de 1995, porque en este tframo
se concentra una gran parte de la poblacion de la ciudad y, asi, se determino construir
el periférico con las dimensiones originalmente planeadas. En el tramo que ya esta en
operacion, hay obras menores en proceso, por lo que el avance en términos de

valumen de cbra es de 23 por ciento.
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CAPITULO 2

2. ESTUDIOS PRELIMINARES,

Para la realizacién de un proyecto de la magnitud del Periférico Ecoldgico de la ciudad
de Puebla se requirid de la realizacion de mdltiples estudios de ingenieria, tales como:
ingenieria de transito, geotecnia, topografia e impacto ambiental, los cuales seran
mencionados en el presente capituio.

Debido a la magnitud del proyecto y para facilitar ia comprensién del mismo, se
ejemplificard con fines practicos los procedimientos empleados para la ejecucion del
distribuido vial “lgnacio Zaragoza” el cual forma parte el Periférico vy se ubica sobre la
Autopista Méxice-Puebla-Orizaba, como se muestra en {a figura 2.1.
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Figura 2.1
Ubicacion det distribuidor vial “ignacic Zaragoza'.
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2.1. INGENIERIA DE TRANSITO,

En la planeacitn, proyecto y operacion de calles y carreteras, la demanda del transito,
bien sea presente o futura, es considerada como una cantidad conocida. Una medida
de {a eliciencia con la que una calle o carretera presta servicio a esta demanda, es
conocida como capacidad. Para determinar la capacidad se requiere no solo de un
conocimiento general de las caracteristicas de la corriente de transito, sino también de
un conocimiento de los volimenes, bajo una variedad de condiciones fisicas y de
operacion.

Asimismo, no puede tratarse la capacidad de un camino sin hacer referencia a otras
consideraciones importantes, tales como la calidad del nivel de servicio proporcionado
y la duracién del periodo de tiempo considerado, debido a que la capacidad es uno de
tantos niveles de servicio al cual puede operar un ¢camino.

El término "Nivel de Servicio" se usa para describir [as condiciones de operacion gue
un conductor experimentara durante su viajé por una calle o carretera. Como las
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condiciones fisicas del camino estan fijas, el nivel de servicio en una carretera varia
principaimente con el volumen de fransito.

Los elementos fundamentales que se consideran para evaluar el nivel de servicio bajo
condiciones de flujo continuo, son la velocidad durante el recorrido y la relacién
volumen de demanda - capacidad o volurnen de serviclo - capacidad.

Para llevar a cabo el estudio de ingenieria de transito del distribuidor Ignacio
Zaragoza, es necesario interpretar el analisis operacional del flujo de transito, tomando
en consideracién el estudio de la capacidad y nivel de servicio de los elementos del
sistema, asi como el volumen de servicio con el gue se analizan las distribuciones
espaciales y temporales de los diferentes voliimenes de servicio sean estos absolutos,
promedios, diarios u horarios, también se estudia su velocidad y se hace referencia a
los dispositivos para el control del fransite. En le presente capitulo se mencionaran los
conceptos fundamentales para la comprension del mencionado estudio de ingenieria
de fransito

2.1.1. CAPACIDAD

Capacidad de un camino, o de un canil, €s el ndimero maximo de vehiculos que
pueden circular por €l durante un periodo de tiempo determinado y bajo condiciones
prevalecientes, tanto del propic camino como de la operacion del transito.

La capacidad, normalmente no puede ser excedida sin cambiar una o mas de las
condiciones prevalecientes. Al expresar la capacidad, €s esencial plantear cuales son
las condiciones prevalecientes de! camino y del transito.

La capacidad de un camino depende de un cieto ndmero de condiciones: La
composicitn del transito, los alineamientos horizontal y vertical, y el ndmero y ancho
de los carriles, son unas cuantas de estas condiciones que, en conjuntoc, pueden
designarse: como condiciones prevalecientes:

Las condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cambiadas, a menos que se
lleve a cabo una reconstruccion de! camino. Las condiciones prevalecientes del
transito pueden cambiar ¢ ser cambiadas de hora en hora, o durante varios periodos
del dia.

El conocimiento de la capacidad o del volumen de servicio de un camino sirve
fundamentalmente a dos propositos.

A) Para fines de proyecto de una obra nueva. El analisis de capacidad ¢ hivel de
servicto influye directamente en la determinacion de las caracteristicas geomeétricas de
un camino; estas caracteristicas dependeran por una parte del volumen horario de
proyecto que se considere en el andlisis. Las caracteristicas gecméfricas elegidas
deberan suministrar un volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio
establecido, por lo menos igual at volumen horario de proyecto.
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B} Para {a investigacion de las condiciones de operacién de un camino existente, El
analisis comparativo entre el volumen de transito que circula por un camino existente y
el volumen de servicio del mismo, de acuerdo con sus caracteristicas geométricas y
del transito, permite determinar el nivel de servicio a que esta operando y la fecha
probable en que quedara saturado.

2.1.2. VOLLUMEN DE SERVICIO

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de transito, al cual se le llama
Volumen de Servicio para ese nivel. Por lo tanto, puede definirse e! volumen de
servicio, como el maximo nimero de vehiculos que pueden circular por un camino
durante un pericdo de fiempo determinado, bajo las condiciones de operacion
correspondientes a un seleccionado nivel de servicio. El volumen de servicio maximo
equivale a la capacidad, y lo mismo que esta, los volimenes de servicio se expresan
normaimente como volimenes horarios.

De acuerdo a los aforos viales realizados por CAPUFE en la zona de estudic del
distribuidar los volimenes de trénsito son fos mostrados en la figura 2.2.

Figura 2.2
Grafico de volumen direccional vehicular
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2.1.3. VELOCIDAD.

La estimacion que un conductor hace de la calidad de un camino depende en gran
parte de la velocidad a la cual puede operar. La mayor parte de los conductores
aceptan velocidades menores en zonas urbanas que en zonas rurales.

Aun cuando las velocidades en los caminos se ven afectadas por elementos, tales
como el volumen, la capacidad, el estado de tiempo o por los dispositivos para el
control del transito en condiciones de bajos volimenes, donde los conductores pueden
circular a la velocidad deseada, las velocidades en general se han incrementado a
través del tiempo. Sin embargo, este incremento tiene un limite, ya que conforme
aumenta el volumen de transito, la velocidad tiende a mantenerse constante dentro de
un cierto rango, que es mas pequefio én cuanto €l camino se aproxima a su
capacidad. Por otra parte, es importante sefialar que la capacidad que puede
suministrar un camino permanece constante con el tiempo. Entonces, para un
determinado volumen de transito, existe un namero de horas en que se alcanza esta
capacidad; si e! volumen aumenta, el nimero de estas horas también se incrementa.
Bajo estas condiciones, habra mas horas en que los conductores no podran circular a
la velocidad deseada y |a velocidad media en el camino tendera a decrecer.

2.1.4. NIVEL DE SERVICIO.

Nivel de Servicio es un termino que denota un nimero de condiciones de operacion
diferentes que pueden ocurrir en un carril o camino dado, cuando aloja varios
volimenes de fransito. Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores,
entre fos cuales se pueden citar: la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones
del transito, la libertad de manejo, la seguridad, la cormodidad y los costos de
operacidn.

2.1.5. DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO.

Se denominan dispositivos para el control del transito a las sefales, marcas,
semdforos y cualquier otro dispositive, gue se colocan sobre o adyacente a las calles y
carreteras por una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios de
las mismas. Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones
(prevenciones) que deben tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que
gobiermnan el tramo en clreulacién y las informaciones (guias) estrictamente
necesarias, dadas las condicicnes especificas de la calle o carretera.

Los dispositivos para el control del transito en calles y carreteras se clasifican en:
1. Sefiales:
Preventivas.

Restrictivas.
Informativas.
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2. Marcas:

Rayas.
Simbolos.
Letras.

3. Obras y dispositivos diversos:

Cercas.

Defensas.

Indicadores de obstaculos.
Indicadores de alineamiento.
Tachuelas o botones.

Reglas y tubos guia.

Bordos.

Vibradores.

Guardaganados.

Indicadores de curva peligrosa.

4. Dispositivos para proteccion en obra:
Senales preventivas, restrictivas e informativas.
Canalizadores.

Sedales manuales.

5. Semaforos:

Vehiculares.

Peatonales,
Especiales.

2.2, ESTUDIO GEOTECNICO.

2.2.1. DATOS DEL SiTIO Y DEL PROYECTO.

2.2.1.1. Datos del sitio.

E! Distribuidor Vial Zaragoza se localiza al norte de la ciudad de Puebla, frente al
Estadio Cuauhtemoc, donde confiluyen la Autopista Puebla - Orizaba, la carretera a
San Miguel Canoa, e} acceso a la ciudad de Puebla por la Calzadz Zaragoza y la
carretera federal Puebla-Tehuacan,
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2.2.1.2. Geologia,

Conforme al plano geoldgico de la regidn, elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e informatica (INEGI), la zona en estudio se caracteriza por la
presencia de depdsitos tobaceos {cenizas volcanicas), propios del valle de Puebla,
generalmente cubiertos por depdsitos superficiales de suelos aluviales.

2.2.1.3. Caracteristicas del proyecto.

El distribuidor vial "Zaragoza" se construira en el entronque de la autopista Puebla -
Orizaba con el camino a San Miguel Canoa, que cruzara la autopista por medio de
pasos elevados con cuatro puentes. Por la configuracion topografica del sitio, parte de
los accesos se construirian a nivel y otros se colocaran sobre terraplenes
estructurados para dar los niveles de proyecto.

El pavimento en proyecto serd del fipo flexible, con superficie de rodamiento de
concreto asfaltico elaboradoe en planta.

2.2.2. EXPLORACION DEL SUBSUELO.

2.2.2.1. Trabajos de campo.

Consistieron en la exploracién y muestreo del subsuelo a partir de 6 pozos a cielo
abierto para pavimentos (PP-1 a 8), Gran parte del desarrolio del proyecto vial se
realiza sobre una zona de acceso restringido por el cruce de ductos de PEMEX, sin
embargo, de las observaciones realizadas durante el recorrido de campo, se considera
que la estratigrafia que se describe en el siguiente Inciso es representativa del area.

En los pozos se determind la estratigrafia del subsuelo y se obtuvieron muestras
alteradas representativas y muestras cibicas inalteradas en molde Proctor, para su
ensaye posterior en el laboratorio.

Hasta la profundidad explorada, no se detectd nivel de aguas fredticas. De estudio
previos en la zona, se sabe que se localiza a profundidades mayores de 10 m, vy
durante la época de iluvias no se han observado escunimientos superficiales.

Ademaés, se realizd la investigacion geotécnica de cuatro bancos comerciales de
préstamo de materiales para la conformacion de las capas constitutivas del pavimento.

En los materiales muestreados se realizaron pruebas de calidad conforme a las
normas de la SCT.

2.2.2.2. Ensayos de laboratorio.

Todas las muestras se clasificaron manual y visualmente conforme al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), obteniendo a la vez su contenido natural
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de agua. Ademas, en suelos representativos se determinaron sus propiedades indice
por medio de sus limites de consistencia, asi como su composicion granulométrica,
También se efectuaron pruebas de compactacién y determinaciones de! Valor Relativo
de Soporte estandar en muestras inalteradas seleccionadas, y modificado en
muestras recompactadas, asi como el analisis de la calidad de los materiales de los
bancos, todo esto conforme a [as Normas de Construccion de la SCT.

2.2.3. ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES GEQTECNICAS.

Los perfiles estratigraficos y de propiedades del suelo en los pozos presentan en base
a las condiciones descritas y al recorrido de campo, la descripcion e interpretacion
geotécnica del sitio es la siguiente;

En todos los pozos se exploraron superficialmente una capa de tierra vegefal y
rellenos heterogéneos aparentemente producto de desperdicios de la construccién de
la autopista o de las vialidades cercanas; estan formados por arenas, limos y arcillas
en estado suelto, contaminados con material producto de demoliciones y basura. El
espesor de este estrato es variable enire 0.20 m en el PCA-l, hasta 1m en el area del

PCA-3.

Subyacen, hasta la maxima profundidad explorada, depésitos de origen tobaceo
formados por arenas arcillosas y Himosas (SC y SM) y arcillas arenosas de baja
plasticidad (CL). Estos suelos son de color café, su contenido natural de agua varia de
10 a 22% y su contenide de particulas finas es de 20 a 70%. La fraccion fina son
arcilfas de baja plasticidad con limite liquido de 20 a 40% e indice de contraccién lineal
de 4 a 7.6%. Son suelos de consistencia media a dura, conteniendo algunas gravillas
gisladas y grumos del misme material. Su Valor Relativo de Soporte Estandar en
estado natural reporta en el laboratorio valores de 8 a 12% para un contenide natural
de agua de 10 a 21%, y un VRS modificado de 16 a 22% para una compactacién el
95%. Por sus caracteristicas esfos suelos pueden ser utilizados como capa
subrasante, previa recompactacion como mas adelante se menciona.

Por sus caracteristicas, el material producto de excavaciones de la formacién de
suelos tobaceos puede ser aprovechable para la conformacién de rellenos
estructurales, previa verificacion por el laboratorio de control de calidad de la obra. En
todos los casos, para fines de presupuesto, los materiales de corte se clasificaran
como 0-100-0, seglin los criterios de la SCT.

2.2.4. BANCOS DE PRESTAMO.

El estudio geotécnico incluyd la investigacion geotécnica de cuatro bancos
comerciales de préstamo de materiales cercanos a |la obra, denominados "Tres
Generaciones”, "La Herradura", "El Ocote” y "Azumiatla”, con el fin de obtener
materiales granulares para capas de base, sub-base y cementante para el cuerpo del
terraplén, que cumplan con las normas de calidad de la SCT. Un resumen de estos
bancos y su uso se presenta en fos Cuadros 2.1y 2.2.
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Cuadro 2.1
Bancos de préstame para cuerpo de terraplén y subrasante.

BANCO uso
Azumiatla Cuerpo de terraplén.
Tres Generaciones Cuerpo de terraplén y capa subrasante.
La Herradura il Cuerpo de terraplén y capa subrasante.
El Qcote Cuerpo de terraplén y capa subrasante

Cuadro 2.2
Bancos de préstamo para base y sub-base.

BANCO Uuso TRATAMIENTO
Uriarte (EI Ocote) Sub-base Agregar 2% en volumen
de arena para cumplir con
el equivalente Arena

L.a Herradura I} Base Material Adecuado
{San Pablo)
Triturados Basalticos de Base Material Adecuado

Tlaxcala (Azumiatia)

2.2.6. DISENO DE PAVIMENTOS.

Como se menciono en el Inciso 2.2.1, se construird un pavimento def tipo flexible, en
base a una carpeta de concreto asfaltico fabricado en planta, cuyo disefic se
desarrolia conforme a lo siguiente;

2.2.6.1. Tratamiento de la capa subrasante,

En todos los casos, deberd realizarse el retiro de los rellenos, heterogéneos
superficiales, cuyo espesor como ya se menciond, puede vartar de 0.20 a mas de 1m.
Se tendrdn como material de desplante de los terraplenes los suelos tobaceos, arenas
arcillosas y arcillas arenosas de buena calidad. En todos los casos, para dar niveles
de subrasante serd necesario construir terraplenes como se describe a continuacion:
si tiene un espesor menor de 0.40m, la cama de los cortes se mejorard mediante
escarificacidn en un espesor de 0.15m, homogeneizacion mediante bandeo y
compactacion al 95% de su PVSM conforme a la prueba AASHO estandar; si el
terraplén es de mayor espesar esta compactacidn serd al 90%, excepto los dltimos 40
cm del terraplén que se compactaran al 95%, para obtener una superficie subrasante

con un VRS de 15%.
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Los terraplenes necesarios para alcanzar el nivel de subrasante deberdn consfruirse
con material de buena calidad importado de los bancos reportades en [a Tabla 2 del
inciso 2.2.4, o bien suelos tobaceos producto de cortes, en capas de 0.20m de
espesor, compactadas al 90%, excepto los Ultimos 0.40m donde se compactaran a!
95%. En todo caso, deberd garantizarse una superficie de subrasante con VRS
minimo te 156%.

Sobre la subrasante asi terminada, se colecaran las capas constitutivas del pavimento
de sub-base, base y carpeta, coma més adelante se describe.

2.2.6.2. Datos para disefio.

Dado que el proyecto incluye una rectificacién del trazo actual de la autopista, serd
necesario construir nuevos pavimentos tanto para la autopista como para las
vialidades que entroncan. El disefio estructural de las capas constitutivas del
pavimento se realizo en base a ios siguientes datos:

2.2.6.2.1 Analisis del transito.

Transito Diaric Promedic Anual (TDPA) estimado en 3,150 vehiculos sobre los
caminos de acceso a la autopista, y de 5,000 vehiculos sobre la autopista.

Vida atil del pavimento de 10 arios,

Tasa de crecimiento anual del 3 %.

Vialidad tipo A conforme al TDPA de proyecto.

2.2.6 2.2, Caracteristicas estructurales de los pavimentos.

Considerando la disponibilidad de material es con caracteristicas apropiadas, asi
como el tipo de vialidad en estudio, el pavimento debera estructurarse con capas de

subrasante, sub-base y base de log bancos mencionados en el Inciso 2.2.4, 0 aquellos
gue cumplan con [as caracteristicas de calidad recomendados por la SCT.

2.2.6.3, Criterio de disefio.

Para disefio se aplico el criterio tedrico experimental del Instituto de Ingenieria de la
UNAM. El transito equivalente se obtuvo a partir de los coeficientes de dario para las
cargas maximas de una vialidad tipo B. Se eligidé un nivel de confianza Qu=0.9, por
tratarse de una vialidad principal donde se espera un mantenimiento apropiado.

2.2.6.4. Estructuracidn del pavimento.
Considerando la disponibilidad de materiales en la region con calidad apropiada, asi

como el tipo de camino en estudio, los pavimentos deberan estructurarse con capas
de sub-base y base granular y carpeta de concreto asfaltico,
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La estructura del pavimento para el area de disefo se resume en los siguientes
Cuadros 2.3 y 2.4 para la autopista y para las vialidades que entroncan,

Cuadro 2.3
Estructuras de pavimento sobre la autopista.
Capa Espesor (m) Tratamiento
Subrasante en 0.40 Conformacién de terraplén en capas de 0.20 m de
terraplen espesor con material importado de banco,

compactado al 90% de su PVSM Proctor estandar,
Los Ditimos 0.40 m, colocacion de material de buena
calidad importado de banco en capas de 20 cm
compactadas al 95% de su PVSM Proctor estandar,
(VRS=15%)
Sub-base 0.15 Mezcla gue cumpla con las recomendationes de la
SCT, compactada al 95% de su PVSM. (VRS min.
=75%)
Base 0.18 Mezcla que cumpla con las recomendaciones de la
SCT, compactada al 100% de su PVSM. (VRS min.
=100%)
Carpeta de 0.10 Compactacion at 95% Marshall.
concreto asfaltico
fabricada en

planta
Cuadro 2.4
Estructuras de pavimento sobre las vialidades que entroncan.
Capa Espesor (m) Tratamiento
Subrasante en“ 0.20 (Conformacién de terraplén en capas de 0.20 m de
terraplén espesor con material importado de bhanco,
compactado al 90% de su PVSM Proctor estandar.
Los dltimos 0.40 m, colocacién de material de buena
calidad importado de banco en capas de 20 cm
compactadas al 95% de su PVSM Proctor esténdar.
(VRS=15%)
Sub-base I~ 0.14 Mezcla que cumpla con las recomendaciones de la
SCT, compactada al 95% de su PVSM. (VRS min.
o =75%)
Base 0.18 Mezcla que cumpla con las recomendaciones de la
SCT, compactada al 100% de su PVSM. (VRS min.
=100%?)
Carpeta de 0.08 Compactacion al 95% Marshall.
concreto asfaitico
fabricada en
planta
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2.3 ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

2.3.1. SISTEMAS DE COORDENADAS

Con objeto de localizar puntos sobre cualquier superficie, es necesario tener
conceptos y definiciones de direcciones y distancias. Probablemente los primeros
hombres desarrollaron estos conceptos con respecto a la direccion de la salida y
puesta del Sol y el tiempo que se requeria para vigjar. Las localizaciones espaciales
son relativas y deben, por lo tanto, establecerse con referencia a un punto origen. Si
un punto de este tipo se localiza, entonces la localizacion de cualguier otro punto
sobre la superiicie puede efectuarse en términos de una direccién definida v distancla
al origen.

Sobre una superficie plana itimitada o sobre una esfera sin movimiento, no hay ningdn
punto de referencia natural, esto es, cualquier punto es lo misme para que pueda
servir de origen. En matemadticas un sistema de localizacion arbitraric sobre una
superficie plana se desarrolla estableciendo un punto origen en la interseccion de dos
ejes perpendiculares convenientemente localizados. El plano queda entonces dividido
en una cuadricula rectangular al afiadirle lineas paralelas a los dos ejes, que estén
igualmente espaciadas. La posicidon de cualquier punto, scbre el plano, con referencia
al origen, puede facimente establecerse, indicando la distancia del mismo a cada uno
de los gjes.

En el sistema cartesiano, por ejemplo, a la distancia horizontal se le llama el valor X o
la abscisa y a la distancia perpendicular a ella se le llama valor Y u ordenada. Con
objeto de designar posiciones relativas sobre la Tierra, se usa un sistema sémejante,
pero mucho mas antiguo, con la diferencia que la superficie de la Tierra es curva y el
uso de lineas paralelas rectas es imposible. No obstante, los dos sistemas de
coordenadas tienen mucho en comin., En el sistema de coordenadas esféricas
terrestres las lineas de la cuadricula son perpendiculares enire si; pero solo unas de
ellas son paralelas entre si. Sobre la Tierra, no obstante, la naturaleza ha establecido
dos puntos naturates que pueden servir favorablemente como punios de referencia y
estos son los polos o puntos donde el eje de rotacion intersecta la superficie esférica.

En el sistema de coordenadas terrestres las distancias que corresponden a los valores
Y del sistema cartesiano se les lama latitud v a los valores X longitud. El atreglo de
estos dos conjuntos de lineas coordenadas establece las direcciones cardinales.
Ademas, sobre la superficie de la esfera se pueden medir, convenientemente,
distancias en grados de arco.
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2.3.1.1 PROYECCION DE MERCATOR.

La meta de esta proyeccién consiste en hacer que toda linea de rumbo constante o
linea loxodrémica, que sobre la esfera o esferoide es una curva complicada (excepto -
meridianos, ecuador y paralelos), quede representada por una recta scbre la carta.

Como medio para su representacion, Mercator eligid la proyeccion de la esfera sobre
una superficle cilindrica circunscrita a aquella y tangente al ecuador. En este sistema,
que ya existia desde el tiempo de Ptolomeo o quizas antes, los paralelos se proyectan
segln secciones recias de la superficie cilindrica y los meridianos seglin generatrices;
de este modo al desarrollar esta superficie sobre el plano, ios paralelos y meridianos
quedan representados por lineas rectas perpendiculares. Otra caracteristica de la
proyeccion cilindrica usada en esos dias consistia en espaciar los meridianos de --
acuerdo con la verdadera distancia ecuatorial entre - ellos y los paralelos de acuerdo
con su verdadera distancia meridiana; esto producia una proyeccion de cuadros, pues
la Tierra era considerada como una esfera, actuaimente este dispositivo se le conoce
como la proyeccidon cilindrica simple convencional, que en cierto modo corresponde
con la conica simple convencional que se ha estudiado. Naturalmente que en este
sistema ortogonal plano, tas lineas loxodrémicas quedaban representadas por rectas,
pero su exactitud no respondia a las necesidades de la navegacion, porque los
meridianos, rectas paralelas entre si sobre la carta, en realidad eran lineas
convergentes,

Fue justamente el mérito de Mercator el descubrir que 1odos los paralelos en la carta
tenfan igual dimension, mientras que sobre la supetficie terrestre iban disminuyendo
con et coseno de la latitud. Por ofro lado los meridianos conservan su verdadera
magnitud en ta carta.

Entonces su genial idea consistid en hacer que el espaciamiento entre paralelos fuese
afectado def mismo error que lo era la magnitud de los mismos, es decir, que me-
ridianos y paralelos tuviesen igual incremento o en ofras palabras igual factor de
escala, el cual es creciente a medida que uno se aleja del ecuador.

2.3.2. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL. (G.P.S.).

La fusién de fa fotografia y la aviacion, que se inicié durante la Primera Guerra
Mundial, acelerd ia cartografia y le dio a los cartdgrafos acceso a terrenos que hasta
los topdgrafos mas intrépidos hablan encontrado impenetrables. Ahora, variaciones de
los satélites espaciales creados para reconocimiento militar permiten a los cartografos
obtener en horas mas mediciones e imagenes que fas que habrian logrado en
semanas o afios, o nunca.

Los topdgrafos de la actualidad rara vez salen a trabajar sin instrumentos electronicos,
que los enlazan en todo momento con cuatro © cinco satélites de navegacion del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Sus receptores portatiles de GPS son la
mas conocida de las nuevas tecnologias de mapeo. Desarrollade y operado todavia
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por el Departamento de Defensa estadounidense, el sistema de satélite, que fija
objetivos de misiles y rastrea tropas y embarcaciones con un margen de metros, cada
vez es mas usado por los topografos; incluso excursionistas, marineros y exploradores
ordinarios pueden enlazarse para obtener datos que les indiguen ddénde se
encuentran. Existen versiones civiles simplificadas de eslos receptores con un costo
de unos cuantos cientos de délares. También forman parte de las pantallas de mapas
electronicos incluidas en algunos automadviles rentados.

Para el trazo de la poligonal de apoyo del distribuidor “Zaragoza” se utilizo la
referencia de trazo obtenida a partir de los vértices de GPS mostrados en el cuadro
2.5,

Cuadro 2.5
Cuadro de referencia de trazo G.P.S.

COORD. MERCATOR COORD. GEOGRAFICAS CONVERGENC'A FACTOR DE COORD TOPOGRAFICAS
VERTICE H E LATTUD LONGITUD DE MERIDIAND ESCALA Y X z

VOBY 2109750602 588228395 10.044756102 08094089818 0.1626967261 099969623 2109725585 588250 568 2233963
V083  2103830.717 583154 643 19.045017865 98.004340561 0.1626182661 093969606 21007254685 588250.568 2233.963
VOBg  2110043.436 587995301 19045712422 98.094882301 0.1624507205 099069572 2110019.793 58B027.657 2230.559
VOB0 2110131 043 587825 273 19050003005 95.005462843 0.1622649542 0.59069535 2110109220 587857.888 2227.888
V091 2110043878 £87610.045 19.045716834 08.100200526 01620197720 0.99960488 2110022191 587642.033 2223782
V092 2103996.028 5874121768 19.045567212 98.100878347 0.1617860377 098969445 2108975 308 587443 747 2219.548

2.3.3 FOTOGRAMETRIA.

Para el disefio y localizacién finales, es necesario contar con la fotogrametria. El
alineamiento preliminar se ufiliza como guia para establecer la faja que se levantara.
Debido al incremento en el uso de computadoras electronicas, cada vez es mas
frecuente: el uso de los sistemas de coordenadas para realizar el disefio de Carreteras
y calcular las direcciones y distancias. Por lo tanto, en la actualidad, antes de tomar
fotografias aéreas con vuelos bajos, se establece una linea base sobre el papel, y en
el terreno se colocan mojoneras. Las fotografias aéreas de vuelo bajo se tornan con
marcas sohre el terreno, referidas a la linea base, Gon frecuencia, las distancias entre
las mojoneras de la linea base se determinan con dispositivos electrénicos de
medicion tales como el Electrotape o el Geodimetro, los cuales tienen un grado de
precision excelente en grandes distancias. Dichos dispositivos proporcionan las
distancias midiendo con precision el tiempo necesario por las ondas electromagnéticas
para viajar la distancia gue se requiere conocer. Por ejemplo, el Electrotape esta
formado por dos unidades idénticas, cada una con capacidad para transmitir y recibir
sefiales de microondas. El Geodimetro emplea un rayo modulado de luz, que se
transmite a un reflector pasivo, el cual refleja los pulsos de luz y los regresa al
instrumento. En el levantamiento para la localizacion final, se pueden ufilizar las lineas
hases que van entre las mojoneras cuyas coordenadas son calculables, para localizar
¢l alineamiento en el campo.
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El levantamiento preliminar tomado a un nivel mas bajo puede dar virtuaimente
informacion completa sobre:

1. Topografia, con respecto a los cambios en las caracteristicas en elevacion y
drenaje, asi como la informacion concerniente z las condiciones del suelo en la zona.

2. Uso del suelo, designando tipo, intensidad y calidad.

3. Instalaciones de transporte, con respecto a la proximidad y efecto de 1a ubicacién
propuesta.

4. El efecto de la ubicacion propuesta sobre las propiedades dentro de ta zona.
No obstante, para propésitos de disefio, el levantamiento preliminar proporcionara
mapas 1opograficos basicos e informacion concemiente a las propiedades e

informacidn adicional lo que le permitird al ingenierc proseguir con el disefio del
afineamiento final.

2.3.4. CONFIGURACION.
Para la obtencion de la configuracidn topografica del distribuidor “lgnacio Zaragoza”,

se uiilizaron los sistemas y métodos a los que se hizo referencia en los incisos
anteriores, dando como resultado la configuracion mostrada en |a figura 2.3.
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Figura 2.3 CONFIGURACION
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2.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Las mediadas de prevencion y mitigacion corresponden a la parte medular de una
Manifestacion de lmpacto Ambiental, dado que es aqui donde los conacimientos y la
evaluacion del analisis de sitio se conjugan a través de la planeacion para realmente
disminuir los efectos negativos del proyecto schre el medio natural. Los proyectos por
su ubicacion estratégica deberan coniribuir a ia seguridad vial y facilitar la orientacion
del transito vehicular. Los puentes vehiculares y peatonales deben ser ademas una
aportacion estética al paisaje, mejorando la calidad visual de la zona.

En las diversas fases de desarrollo de los proyectos se llevardn a cabo una serie de
medidas para proteger al medio natural. Se distinguen las medidas de prevencion y/o
minimizacidn que eviten el impacto y aquellas de mitigacion que compensen el
impacto negativo que causa el proyecto.

De acuerdo con lo anterior se levo a cabo la Manifestacion de Impacto Ambiental, de
donde se puede mencionar que la afectacion al ambiente en el predio destinado al
proyecto, serd minima ya que se restituiran las especies arbdreas que se afecten y se
incrementardn el nGmero de especies tanto arbdéreas como de ornato, debido al
tamano del area y a sus caracteristicas, la fauna gque habita en ella es poca, por lo que
no se afectara de manera dréastica a esta, Lo que si se debe hacer para que el impacto
que ocasionara la obra se vea reducido, es vigilar y controlar que se lleven a cabo las
medidas de mitigacién que se proponen,

En los siguientes parrafos se hard mencién a los requerimientos basicos utilizados
para la realizacion de la Manifestacion de impacto Ambiental del Distribuidor Vial

Ignacio Zaragoza.

2.4.1. Descripcion General de la Manifestacion de Impacto Ambiental del
Distribuidor Vial Ignacio Zaragoza.

Construccion del Distribuidor Vial Ignacio Zaragoza que se ubica en el Km 114+000 al
136+000 de la Autopista México-Puebla-Orizaba. La funcion de! distribuidor Ignacio
Zaragoza serd la de eliminar puntos conflictivos existentes entre él trafico del area
urbana y la zona industrial asi como distinguir el transporte regional con el de tipo
local.

2.4.2. Objetivo del proyecto,

El proyecto tiene como propésito la modernizacion de la Autopista México Puebla -
Orizaba en su tramo urbano, para articularse como uha vialidad urbana de acceso
controlado. A través de la construccion de los Distiibuidores 1 y 9, localizados el
primero en el extremo poniente de la Planta Volkswagen y el segundo en el extremo
oriente en la salida a Orizaha. A demas de considerar los carriles laterales de baja
velocidad y la construccion del Distribuidor Vial Santa Ana Chiautempan a la altura de
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fa Central de abastos y del Distribuidor Vial Ignacio Zaragoza a la altura de la zona
industrial la Resurreccidn y el Estadio Cuauhtemoc.

2.4.3. Justificacion del proyecto.

El Distribuidor Vial se desarrolla come parte de las acciones de descentralizacion de
las actividades de la administracion publica, comprendidas en el Plan de Desarrolio
Estatal 1993-1999, asi como del Programa de Desarrollo Regional Angeldpolis,
Programa Parcial de Impacto Urbano Terminal de Almacenamiento y Distribucion de
PEMEX. También coadyudara con las politicas del H. Ayuntamiente de Puebla para
hacer operativo el Programa Parcial de Mejoramiento Urbane de la zona Nororiente de
la Ciudad de Puebla.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, €l tramo urbano no funciona como
Autopista ni como carretera urbana, debido principalmente a la mezcla de transito
tanto regional como urbano lo que ha incrementado el nimere de accidentes. Por ofra
parte el crecimiento acelerado del sector norte y nororiente de la Ciudad de Puebla en
cuanto a asentamientos humanos, hace apremiante fa modernizacion de la Autopista
Mexico-Puebla-Orizaba; ademas de lo anterior es indispensable la comunicacidn entre
las 4reas norte y sur de fa Autopista debido a la consolidacién de las zonas
industriales asi como de las habitacionales y el intercambio de bienes y servicios que
es indispensable desarrollar para dichas &reas. Resguardando la zona de canchas
deportivas, estadios de fltbo! y béisbol asi como de areas recreativas a que asiste el
canjunto de la poblacién.

2.4.4. Programa general del trabajo

Etapa tnica de Construccion Distribuidor Vial Ignacio Zaragoza: el Distribuidor Vial
Ignacio Zaragoza comprende una Unica etapa de construccion de © meses.

2.4.5. Proyectos asociados.

Los Programas que guardan refacion estrecha con la construccion de Distribuidor Vial
Ignacio Zaragoza, corresponden al Programa de reforestacidn def drea de estudio,
considerando las especies existentes como son: eucaliptos, {Eucaliptus), Pirules
{Schinus molle), Alamo plateado (Populus alba) y Délar silver (Eucalyptus cinerea) que
dan un total aproximado de 650 con una densidad promedic de 63 arboles/Ha,
estimandose el derribo de 150 arboles aproximadamente por lo que el proyecte de
Arquiteciura de Paisaje debera prever la reforestacion de por lo menos 604 arboles de
las especies Ahugjote (Salix bonplandiana), Alamille (Populos tremuloides), Alamo
Plateado (Populus alba), Colorin {Erytrina americana), Fresno (Fraxinus udhei),
Liquidambar (Liquidambar orientalis), Sauce (Salix sp.) y Dolar Silver {Eucalyptus
cinerea) mas fa introduccién de 1,975 arbustos y 12,651 m? de cubresuelo, para dar
cumplimiento a [a iey farestal que sefiala que por cada arbol derribado se tendran que
plantar 5, y en su caso aquellos arboles que lo ameriten deberan replantarse en el
sitio.
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Mencién especial merecen los ftrabajos de mantenimiento y derechos de via
correspondientes al paso de la galeria filtrante del sistema San Aparicio a cargo del
SOAPAP, asi como también del paso de las lineas de ductos de PEMEX, con quienes
se debera coordinar debidamente los trabajos de terracerias y previamente disponer

de las autorizaciones correspondientes.

2.4.6. Politicas de crecimiento

Se considera que el proyecto no contempla futuros crecimientos, ademas de que
debera observar las restricciones del uso del suelo del Programa Parcial de Impacto
Urbano Terminal de Almacenamiento y Distribucion de PEMEX y el Programa Parcial
de Mejoramiento Urbano de la Zona Nororiente de fa Ciudad de Puebla.
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CAPITULO 3

3. PROCEDIMIENTO DE DISENO.

Para el disefio de los elementos que integran el Distribuidor Vial Ignacio Zaragoza, se
utilizo el Software "AutoCIVIL", desarroliado por Research Engineers. Dicho Software
corre bajo la plataforma de AutoCad y representa una valiosa herramienta para el
disefio de carreteras, en el presente capitulc se definiran y describiran estos
elementos, asi mismo se indicara el proceso que se siguio para dar forma al disefio
geometrico del distribuidor vial.

Los conceptos mencionados a continuacion se fundamentaran de acuerdo a lo
especificado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en su Manual de
Proyecto Geometrico de Carreteras; la manipulacion del disefio por computadora se
basara en que el Software antes mencionado esta vinculado estrechamente con una
plataforma de CAD (Disefio Asistido por Computadora), por lo que los reportes y
gréficos ilustrados son el resultado de la ejecucion del mismo.
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3.1. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

3.1.1. DEFINICION

El alineamiento horizontal es la proyeccidn sobre un planc horizontal del eje de ia
subcorona del camino.

3.1.2. ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN.

Los elementos gue integran el aiineamiento horizontal son las tangentes, las curvas
circutares y las curvas de fransicién,

3.1.2.1. Tangentes.

Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se
le representa como Pl, y al angulo de deflexion formado por la prolongacion de una
tangentie y la siguiente se le representa por A. Como las tangentes van unidas entre si
por curvas, la longitud de una tangente es ia distancia comprendida entre &f fin de ia
curva anterior y el principio de ia siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento
horizontal localizado en el terreno sobre una tangente, se le denomina: punto sobre
tangente y se le representa por PST,

3.1.2.2. Curvas circuiares.

Las curvas circulares son los arcos de circulo gue forman la proyeccion horizontal de
las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; las curvas circulares
pueden ser simples o compuestas, segin se trate de un solo arco de circulo o de dos
o mas sucesivos, de diferente radio.

A) Curvas circulares simples. Cuando dos tangentes estan unidas enire si por una
sola curva circular, esta se denomina curva simple. En el sentido del cadenamiento,
las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la derecha.

Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos [os mostrados en
la figura 3.1.

B) Curvas circulares compuestas. Son aquellas que estan formadas por dos o mas
curvas circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de diferente sentido
y cualguier radio, pero siempre con un punto de tangencia comin entre dos
consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas y cuando
son de sentido contrario, compuestas inversas.
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Figura 3.1.
Elementos de una curva circular simple.

PST

Punto de interseccion de la prolongacion de las fangentes.
Punto en donde comienza la curva circular.

Punto en donde termina la curva circutar.

Punto sobre tangente.

PSST Punto sobre subtangente.
PSC Punto sobre la curva cireular.
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Centro de la curva circular,

Angulo de deflexion de las tangentes.
Angulo central de la curva circular.
Angulo de deflexion a un PSC.
Angulo de una cuerda cualquiera.
Anguio de la cuerda larga.

Grado de curvatura de la curva circular.
Radio de la curvatura circular.
Subtangente.

Externa,

Ordenada media.

Cuerda.

Cuerda larga.

Longitud de un arco.

Longitud de la curva circular.
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3.1.2.3. Curvas de transicién.

Cuando un vehiculo pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular, regquiere
hacerle en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de direccién como a la
sobreelevacion y a la ampliacion necesarias. Para lograr este cambio gradual se usan
las curvas de transicion,

Se definira aqui como curva de transicion a la que liga una tangente con una curva
circular, teniendo como caracteristica principal que en su longitud se efectda, de
manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito para fa
tangente hasta el que corresponde para la curva circular.

3.1.3. DISENO (ejemplo de aplicacion del Software).

Con la ulilizacion de la topografia procesada, se realizd el disefio de los gjes de cada
una de las ramas que componen el distribuidor vial. Para definir el eje de una rama, el
programa requirid ser alimentado con los siguientes datos (para ejemplificar se
utilizara el disefio de la rama 10);

Nombre dei alineamiento: Rama10

Coordenadas del primer PI: 2109935.4710,587660.0337
Cadenamiento de la primera estacion:  0.00

Ancho del hombre izquierdo: -20.00

Ancho del hombro derecho: 20.00

Incremento de cadenamiento: 20.00

Como complemento de fos datos anteriores se introdujeron en el programa las
coordenadas de los subsecuentes PI'S hasta llegar al cadenamiento final del

alineamiento.

Ef Auto Civil representé graficamente el alineamiento horizontal como se muestra en la
figura 3.2.

3.1.4. TRAZO.

De acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior el programa realizd el calculo de
todos los elementos que integran el alineamiento horizontal, proporcionando el
siguiente reporte:
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RAMA 10

10+000.00

106-54-08.5
106-54-08.5
00~00-00.0

2109935,

4710

587660.

0337

10+176.87

10+108.32
10+197.41
10+152.87

PI
Az E
Az S
Delta
Radio
Subtangente
G
Externa
L. Curva

PC
PT
pMC
CC

106-54-08.5
220-20-14.1
113--26-05.6
45.00

68.55
25-27-53.2
37.00

B9.09

2109884,

2109903.
L7938

2109831

2109873.
2109860,

0470

97Ty

6121
9217

587829.

587763,
587784.
587793.
587750.

2650

6749
8927
7650
5915

10+227.67

PT

Az E
Az S
Delta

220-20~14.1
220-20-14.1
00--00-00.0
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587765.



Figura 3.2
Distribuidor Vial lgnacio Zaragoza, Planta Geométrica.

44



3.2. ALINEAMIENTO VERTICAL.

3.2.1. DEFINICION,

El alineamiento vertical es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo del eje
de [a subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama linea

subrasante.
3.2.2. ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN.
El alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.

3.2.2.1. Tangentes,

Las tangentes se caracterizan por su tongitud y su pendiente y estan limitadas por dos
curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente
entre el fin de la curva anterior y el principio de {a siguiente, se representa como Tv. La
pendiente de ia tangente es la relacion enfre el desnivel y la distancia entre dos puntos
de la misma.

Al punto de interseccion de dos tangenies consecutivas se le denomina PIV.

3.2.2.2. Curvas verticales

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectile e! pase gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por
resultado un camine de operacion segura y confortable, apariencia agradable y con
caracteristicas de drenaje adecuadas. El punto comin de una tangente y una curva
vertical en el inicio de esta, sé representa como PCV y como PTV el punto comun de
fa tangente y la curva al final de esta.

3.2.3. DISENO (ejemplo de aplicacién del Software).

Para el diserio del alineamiento vertical se introdujeron al programa la siguiente serie
de datos basicos:

Nombre del alineamiento: Rama 10
Elevacidn minima: 2210
Elevacion maxima: 2235
Cadenarniento del siguiente PIV: 160
Elevacién siguiente PIV: 2223.88
Longitud de curva vertical: 40
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Con estos datos se efectud el calculo de los elementos que definen el alineamiento y
el programa los representd graficamente como se muestra &l la figura 3.3.

3.2.4. TRAZO.

Para facilitar el trazo de las curvas verticales en obra, el programa proporciond el
reporte mostrado a continuacién:

CADENAMIENTO

10+000.00
16+020.00
10+040.00
10+060.00
10+080.00
10+100.00
10+120.00
104132.43
10+140.00
10+160.00
10+180.00
10+200.00
10+220.00
10+227.67

N

210993%.4710
2109929.6562
2109523.8414
2109918.0265
2109512.2117
2109906.3969
2103889.177¢
2109891, 2655
2109885.2734
2109866.6374
2109846.8908
2109829.8211
2109814.5762
2109808.7297

RAMA 10

E

587660.0337
587679.16397
587698.3058
587717.4418
587736.5778
587755,.7139
$87774.2866
587783.8218
587788.4332
587795.2271
587793.3482
587783.2175
587770.2718
587765.3071
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E. TERRENO

2221.83
2221.99
2222.35
2222.77
2223.05
2223.22
2223.32
2223.37
2223.41
2223.43
2223.26
2222.97
2222.39
2222.33

E. RASANTE

2226.
2225.
2224,
2223.
2223.
2223.
.56

2223

2223.
2223.
2223.
2223,
2222.
2222.
2222,

43
48
51
66
23
26

66
72
73
42
96
51
33



Figura 3.3.
Perfil de rasante, rama 10.
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3.3 SECCION TRANSVERSAL.

3.3.1. DEFINICION

La seccion transversal de un camino en un punto cualquiera de este es un corte
vertical normal al alineamiento horizontal. Permite definir la disposicion y dimensiones
de los elementos que forman el camino en el punto correspondiente a cada seccidn y

sut relacion con el terreno natural.
3.3.2. ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN.

Los elementos que integran y definen ia seccidn transversal son: la corona, fa
subcorona, las cunetas y contracunetas, fos taludes y las partes complementarias. En
la Figura 3.4 se muestra una seccion transversal tipica de un camino en una tangente

de} alineamiento horizontal.

Figura 3.4.
Elementos que integran una seccion transversal.

%
i
b

TERREND MARURAL -—-——M___‘\
[ -
[N s NLWG DE SORNA e
-
B — = T = = = 2T = = i m = e e
LN EHDBE BRI — e me e —_ = - N . _ -
LT AL R e TSl S P LD SO
Talun —_— . _ AnHD GE LppPaLanTE e T — L . _ B
IR, AREA DE TEPPAFIFL /,,/’ |
e |
T IR ety
R -
. — . ™ _
el 4 i ) S imiien Gl —MIVEL DE RalaMTE
FEL._END [ ‘I::DA_E I —
— ThRRA ST A—— g ——

3.3.3. DISENO (ejemplo de aplicacién del Software).

En el disefio de las secciones transversales se proporciono al programa la siguiente
lista de datos:
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Nombre del alineamieanto: Rama 10

Cadenamiento final de la seccidn base: 180.00
Nombre de la siguiente seccidn: r10-b
Cadenamiento inicial de esta seccién: 200.00
Cadenamiento final de esta seccidn: 227.67
3.3.4. TRAZO.

Con los datos proporcionados al programa como se indicd anteriormente, éste calculo
todos los elementos que integran una seccidn transversai y las representé mediante
graficas como ia que se muestra en la figura 3.5.

Fiqura 3.5.
Seccidn transversal.
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3.4. VOLUMETRIA Y CURVA MASA,

3.4.1. PROYECTO DE LA SUBRASANTE.

Al iniciarse el estudio de la subrasante para un tramo se debe analizar el alineamiento
horizontal, el perfil longitudinal v las secciones transversales del terreno, los datos
relativos a la calidad de los materiales vy la elevacién minima que se requiere para dar
cabida a las estructuras.
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La subrasante econdmica es aqueila que ocasiona el menor costo de la obra,
entendiéndose por esto, la suma de las erogaciones ocasionadas durante ia
censtruccion, operacion ¥ conservacion del camino una vez abierto al transito. Para el
proyecto de la subrasante econdémica hay que fomar en cuenta que:;

_a subrasante debe cumplir con las Especificaciones de Proyecto Geométrico
praviamente definidas.

En general e| alineamiento horizontal es definitivo, ya que todos los problemas
inherentes a &l han sido previstos en la fase de anteproyecto. Sin embargo
habra casos en que se requiera modificarlo localmente.

E! disefio de |a subrasante debe permitir alojar las alcantarillas, puentes y pasos
a desnivel, ademas su elevacién debe ser la necesaria para evitar humedades
perjudiciales a las terracerias o al pavimento, causadas por zonas de
inundacién o humedad excesiva en el terreno natural.

3.4.2, BANCOS DE MATERIALES,

En general los materiales para formar terracerias se obtienen mediante tres
procedimientos distintos. El primer procedimiento es el obtenido de la excavacién de
un corte para formar un terraplén vecino; el segundo procedimiento para fa obtencion
de materiales para la construccidn es el llamado préstamo lateral, en el que se extrae
el material necesario de excavaciones paralelas al eje de la via y adosadas a ésta,
generalmente ubicadas dentro del derecho de via, el fercer procedimiento para
oblener materiales de construccitn en las viag terresfres es la localizacidn de un
depdsito o formacidn natural, constituido por un materiat de caracteristicas apropiadas,
el cual se explota en forma masiva, para acarrearlo y extenderlo en la via.

En capitulo dos se menciond los posibles bancos de materiales a utilizar para la
construccion de la terracerias y pavimentos del distribuidor vial Ighacio Zaragoza, de
estos bancos se selecciono el llamado Tres Generaciones y del cual se presenta en el
cuadro 3.1 su clasificacion y datos generales.

3.4.3. CALCULO DE VOLUMENES Y MOVIMIENTO DE TERRACERIAS.

El calculo de los volimenes se hace con base en las areas medidas en las secciones
transversales para las diferentes capas que integran a dichas secciones y los
movimientos de los materiales se analizan mediante un diagrama de curva masa.

Para el célculo de los volimenes y ordenadas de curva masa se utitizd una hoja de
calculo como la mostrada en el cuadro 3.2; la representacion grafica de los diagramas
de curva masa se muestra en la figura 3.6.
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Cuadro 3.1.

Bance de materiales de préstamo, Tres Generaciones

ESTRATO COEFICIENTE DE | CALSIFICACION
PERFIL CLASIFICACION TRATAMIENTO VARIACION PRESUPUESTO
Ne. Esp. PROBABLE {VOLUMETRICA (%)
{m) S0 95 100 ] A B Cc
1 Mas de 3m Arcilla arenosa de baja plasti- Disgregado 1.02 087 092 20 8o 0
cidad color café. compactacion

DATOS GENERALES DEL BANCO:

DENOMINACION:

3 GENERACIONES.

UBICACION:

Chacapa, Pue.

Carretera Fed. Puebla-Tehuacan

km. 10.5, desviacién derecha a
1500 m.

CAP. DEL BANCOQ: 600000 m3.

VOL. DE MAT. APROV.: 150,0000 m3.

EMPLEO: Terracerias y capa subrasante.
TRATAMIENTO:! Disgregaicn y compactacién.
TAM. MAX, DE PART.: 4.76 mm.

OBSERVACIONES:

Actualmente presenta frente.
abierto de exploracion.
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Distribuidor ignacio Zaragoza, Cuantificacién de Vol(imenes

Cuadro 3.2.

Rama 10

Ac At ad Amd Ve vt vd Vrod c Vc.A.4R. Ve. A. vi. A. 9.C.M.
CaD {m2) (m2} {m2} (m2) (m3} (m3) in3) {m3) {m3) (m3) (m3) {m3)
132.43 0.0s] 0.00 2.22 0.00 o] 4] ¢ G 0.87 4] i+ 0 ]
140.00  0.00] 0.00 2.18 Q.00 Q Q 17 Q Q.87 Q 4 Q Q
160.000 0.00| G.00Q 2.18 0.00 s} [ 44 0 0.87 0 o 4] 0
180.03 0.96| 0.00 2.12 0.00 10 4] 43 0 0.87 ] 9 0 10
200.04 2.64) 0.00 2.34 0.00 36 o] 45 0 0.87 31 40 [+] 46
220.000 1.82 5.00 2.34 .00 43 0 47 [i] Q.87 37 7 0 89
227.67 3.09{ 0.00 2.35 0.00 18 "] ig 0 Q.87 16 93 1] 107

TOTRL 107 Q 213 0 93

Asr Vsr |Vsr. A. | O.C.M.F. .
CAD (m2} (m3} {m3) {m3)
132,420 3.73 G a 383
14¢.000 3.03 26 26 357
160.000  3.47 65 91 292
ige.o0  4.24 17 168 215
200.00y 4.60 88 258 127
220.000 4.60 92 348 35
227.67 4.60 35 383 0

TOTAL} 383
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Fiqura 3.6,

Perfil de rasante y curva masa, rama 10.
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CAPITULO 4

4. OBRAS HIDRAULICAS.

En el desarrollo de este capitulo se presentardn los métodos utilizados para el
desarrolio del proyecto de drenaje pluvial del distribuidor vial Ignacio Zaragoza, el cual
permite determinar el dimensionamiento de las obras hidraulicas para desalojar las
aportaciones pluviales en vias terrestres.

4.1. CLASIFICACION DEL DRENAJE.

El drenaje artificial se clasifica en superficial y subterraneo, a su vez el drenaje
superficial se clasifica segln [a posicion que las obras guardan con respecto al eje del
caming, en paralelo y transversal.

El drenaje longitudinal es aquel que tiene por objeto captar los escurrimientos para

evitar que lleguen al camino o permanezcan en él, de tal manera que no causen
desperfectos; quedan comprendidos en este tipo las cunetas, contracunetas, borditlos
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y canales de encauzamiento. Se llaman de drenaje longitudinal porque estan situadas
en forma paralela al eje del camino,

E! drenaje transversal es el que tiene por objeto dar paso expedito al agua que cruza
de un lado a otro del camino, o bien, retirar lo mas pronto posible el agua de su co-
rona; quedan comptrendidos en este tipo de drenaje los tubos, losas, cajones,
hévedas, lavaderos, vados, sifones invertidos, puentes y el bombeo de la corona.

De acuerdo a la dimensién del claro de las obras de drenaje transversal, se ha
convenido dividir a este en mayor 0 menor. El drenaje mayor es aquel que requiere
obras con claro mayor a 6 m. A las obras de drenaje mayor se les denomina puentes y
a las de drenaje menor alcantarillas.

4.2 ANALISIS HIDRAULICO.

Para determinar el dimensionariento de las obras que forman el sistema de drenaje
es necesarfo hacer un andlisis hidraulico para conocer los principales parametros
como son el area de aportacién, la longitud del tramo en estudio, la pendiente, el
tiempo de concentracidn, la intensidad de lluvia, el coeficiente de escurrimiento y el
gasto de proyecto. A continuacion se indica la forma en que se obtienen dichos
parametros,

4.2.1, Determinacién del area de aporfacion.

E! area de aportacion se obtiene de la pianimetria en la planta geométrica, en la cual
se marcan las dreas de escurrimiento ¥ su respectiva direccién,

4.2.2, Longitud.

Para la determinacion de la longitud de escurrimiento se considera el punto mas
alejado del area de aportacion con respecto al punto de captacion; realizandose fa
conversion a km debido a que se requiere en la formula de Kirpich.

4.2.3. Pendiente.

La pendiente se obtiene con la siguiente expresion:

Eq-Ez

8§ e

L
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Donde:

E: = Elevacion inicial.
Ez = Elevacién final.
L = Longitud del tramo por drenar,

4.2.4, Tiempo de concentracion (Tg),
Uno de los pardmetros para el método racional expresa, que el gasto producido por
una lluvia de intensidad constante sobre una superficie, es maxima cuando dicha

intensidad se mantiene por un lapso igual 6 mayor que el tiempo de concentracion.

Tiempo de concentracion es el tiempoe de recorrido del agua desde el punto
hidrauticamente mas alejado hasta el punto de salida de la misma,

Por consiguiente es necesario calcular el fiempo de concentracién utilizando fa
ecuacion de Kirpich.

077
Tor w60
Donde:
Te = Tiempe de concentracién en horas.
L = Longitud del tiempo de concentracion.
S = Pendiente media.
60 = Factor de conversion a minutos.

4.2.5. Intensidad de {luvia.

Obteniendo el tiempo de concentracion en minutos se consulta la grafica deducida de
isoyetas de intensidad de lluvia, obteniendose sobre el eje de las abscisas el valor de
la intensidad.

Por lo cual se considera la duracién de la tormenta igual al tiempo de concentracion
calculado y un periodo de retorno segln sea el caso (para el caso del distribuideor vial
Ignacio Zaragoza, 50 afios).

4.2.8 Coeficiente de escurrimiento (CJ.

El coeficiente C que aparece en la ecuacién del métedo racional americano esta en
funcién del tiempo, del terreno v de |a topografia; también representa la relacion entre
el volumen escurrido y el Hovido.
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Para este caso se tomo el valor de C=0.8 por ser calles asfaltadas, conforme a lo
indicado por la C.N.A. {Comision Nacional del Agua).

4,2.7. Gasto de proyecto.

Con los parametros determinados se sustituye en la ecuacion del método racional
americano para el calculo de escurrimientos superficiales.

Qp = 0.278xCxIxA
Donde:
Qp = Gasto de proyecto en m*/s.

Cc = Coeficiente de escurrimiento, adimensional
I = Intensidad de lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracion en

mm/hr.

A = Area de la aportacion en kmZ

0.278 = Factor de homogeneidad de unidades

4.2.8. Determinacion del diametro de las tuherias.,

Se selecciona el diametro de las tuberias de manera que su capacidad sea tal para
trabajar con el gasto maxime extraordinario y el agua escurra sin presion a tubo lleno,
con un tirante y velocidad que permita el arrastre de las particulas sélidas.

Ecuaciones empleadas:

Q=AxVY

Donde:

A = Area de la seccidn.
V = Velocidad media de escurrimiento en mfs.

La ecuacién empleada para caleular la velocidad es la de Manning:
V= 1in (R¥® §'2)

Donde:

V = Velocidad media del escurrimiento, m/s.

n = Coeficiente de rugosidad (n de Manning).

R = Radio hidrautico, m.
S = Pendiente hidraulica del conducto.
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El valor de "n" empleado para el calculo del didmetro es de 0.013 para tubos de
concreto.

La pendiente "S" usada para el calculo es la propia del tramo.

Ecuacién empleada para calcular el gaste maximo para cualquier conducto circular,
trabajando como canal sin riesgo de ahogamiento.

Qmax = 0.311685382 ---wmeumm-

Donde:

D = Diametro del! conducto, m.
S = Pendiente media del conducto.
n = Rugosidad def conducto.

Sobre [a base de la ecuacion anterior y despejando simplemente el diametro, se
tendra una expresién con la cual calcular el didmetro ideal para un conducto circular.

D iear = 1548304343 (nQ/ 8" ¥

Donde:

n = Rugosidad del conducto.
S = Pendiente media del conducto.
Q = Gasto en m%s.

4.3. ALCANTARILLAS.

El procedimiento de célculo se realizé conforme a lo indicado anteriormente, es decir,
se obtuvo el tiempo de concentracion del area en estudio con su respectiva pendiente,
después se calculo el gasto para determinar con este el didmetro necesario; la
ubicacion y calculo hidraulico de las alcantaritas del distribuidor vial se resumen en los
parrafos siguientes.

Las Alcantariltas No. 1 y 2, tienen un area transversal de 5.266m%, perimetro mojado
de 8.827m, radio hidraulico de 0.5855m, tirante normal de 2.50m & tubo Heno y con
una pendiente S= 0.01%; ubicadas sobre la unidn de las barrancas Epazotiatl y
Tepetomayate, descargando directamente sobre el arroyo de la union de dichas
barrancas. La capacidad a tubo lleno de estas alcantarillas resulta de 21.886 m/s.

Las Alcantarillas No. 3 y 4, tienen un area transversal de 5.266m°, perimetro mojado
de 8.827m, radio hidraulico de 0.5855m, tirante normal de 2.50m a tubo llenc y con
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una pendiente S= 0.01%; ubicadas sobre la bifurcacion de la barranca Xaltonatl,
descargando directamente sobre e} arroyo de dlcha barranca. La capacidad a tubo
lleno de estas alcantarillas resulta de 21.886 m ¥s,

La alcantarilla No. 5 se considera local para captar el gasto de la cuneta lateral de la
rama 100, para descargar en el pozo de caida escalonada que esta ubicado entre |a
caja de captacwn “F* y "XIV"; con un area de 0.65m°, un gasto a tubo lleno de
1.31836m *fs, tirante normal de 0.306m y un didmetro de 0.91m.

La Alcantarilla No. 6 {existente) descarga mediante la caja de captaciéon "D" hacia la
linea de drenaje No. 1, tiene un diametro de 0.81m y un tirante normal de 0.247m, con
una capacidad de 1.318363 m *s a tubo lleno.

La alcantarilla No. 7 (existente) descarga en el vaso existente, tiene un dlametro de
0.91m y un tirante normal de 0.1587m, con una capacidad de 1.318363 m%/s a tubo

lleno.

4.4. DRENAJE LONGITUDINAL (Cuneta central y lateral)

Para el disefio hidraulico del drenaje longitudinal es necesario conocer los tirantes
normal y criticc de las estructuras que lo componen (cunetas y contracunetas), a
continuacion se enuncian las expresiones requeridas para su célculo:

Tirante Normal:
Yn = [(4 (1+m%) . (0 Q/S™)) / m*]"
Donde:

Yn = Tirante normal, m.

n = Coefi c:lente de rugosidad.

Q = Gasto, M/ s.

S = Pendiente hidraulica del conducto.
m = Talud (m = 1.5: 1).

Tirante Critico:
Ye=[(2Q%) /(g mI]"°
Donde:

Y¢ = Tirante critico, m.

n = Coefi CIente de rugosidad

Q = Gasto, m lseg

m = Talud (m=1.5: 1).

g = Constante de aceleracién de Ia gravedad (9.81 m/s?).
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CAPITULO 5

5. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

La realizacion de la obra del distribuidor vial lgnacio Zaragoza es ejecutada con
recursos de CAPUFE (Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos); en el presente capitulo se describiran los conceptos de obra requeridos
para la construccion del distribuidor, ast mismo se hara mencién de los elementos que
lo conforman.

La construccion consistira en la ejecucién de obras preliminares, obras inducidas,
terracerias y pavimentos, la caonstruccion de dos puentes vehiculares; obras
hidraulicas consistentes en alcantarillas, cunetas, lavaderos, tuberias de concretc
reforzado hasta 1.52 m de diametro, cajas captadoras, bordillos y rejillas pluviales;
suministro y colocacion de alumbrado; sembrado de diversos tipos de arboles y
arbustos; fabricacion y colocacion del sefalamiento horizonial y vertical definitivo y el
provisional para el buen funcionamiento del transito que circula sobre |la autopista. El
banco de tiro se encuentra ubicadoe en un radic aprox. de 30 km y el almacén
destinado por el arganismo se encuentra en un radio aprox. de 15 km.
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6.1. OBRAS PRELIMINARES.

Estos trabajos consisten en demcliciones de concreto armado, demwoliciones de
mamposteria, demoliciones de carpeta asfaltica, tala de arboles, extraccion de
tocones, reubicacion de lineas de C.F.E., Telmex, etc., desmontaje y retiro de
sefalamiento vertical.

Demolicidon de elementos estructurales de concreto reforzado con equipo
neumatico por unidad de obra terminada, con acarreo al banco de tirc autorizado a
una distancia de 30 km, aproximadamente.

Incluye: las obras necesarias para la proteccion a terceros, fa mano de obra para la
demolicién parcial o fotal por medios mecanicos, traspaleo, acarrec interno del
material producto de la demolicion, Ia limpieza parciat o {otal de! area de trabajo
que sean necesarias, incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales
que sean necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones; las cargas con
equipo © a mano de los materiales producto de la limpieza parcial o total del area
de trabajo; los tiempos de los vehiculos de transporte durante las cargas y las
descargas, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de
la limpieza parcial o total del area de trabajo, la herramienta o equipo de seguridad
y construccion necesario para la correcta ejecucion del trabajo, de acuerdo con el
proyecto.

La unidad de medicidn se hara tomando como unidad el metro ctbico (m*) medido
en banco, antes de demoler.

Demolicibn por medios mecanicos de mamposteria seca de piedra, medido en
banco, incluyendo acarreo de material demolido hasta el banco de tiro autorizado,
a una distancia de 30 Km aproximadamente.

Incluye: las obras necesarias para la proteccién a terceros, la man¢ de obra para la
demolicién parcial o total por medios mecanicos, traspaleo, acarreo interno del
material producto de fa demolicidn, la limpieza parcial o total del area de trabajo
que sean necesarias, incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales
que sean necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones; las cargas con
equipo 0 a mano de los materiales producto de la limpieza parcial o total del area
de tfrabajo; los tiempos de los vehiculos de transporte durante las cargas y las
descargas, los acarreos internos y externos para el retiro det material producto de
la demolicién, limpieza parcial o total del area de trabajo, la herramienta o equipo
de seguridad y construccion necesario para la correcta ejecucion del trabajo, de
acuerdo con el proyecto,

La unidad de medicion sera el metro clbico (ms) medido antes de demoler, con
aproximacion de dos (2) decimales.
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Demolicion por medios mecadnicos de catpeta asfdlica medide en banco,
incluyendo acarreo de material demolido hasta el banco de tiro autorizade a una
distancia de 30 km. aproximadamente.

Incluye: las obras necesarias para la proteccién a terceros, corte con disco para
delimitar la zona, la mano de obra para la demclicion parcial o total por medios
mecanicos, traspaleo, acarrec interno del material producto de la demolicion, la
limpieza parcial o total del area de trabajo que sean necesarias, incluyéndose los
acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios, hasta el sitio
para la carga a los camiones; las cargas con equipo o a mang de los materiales
producto de la limpieza parcial o total del &rea de trabajo; los tiempos de los
vehiculos de transporte durante las cargas y las descargas, los acarreos internos y
externos para el retiro del material producto de la demolicion o la limpieza parcial o
total del area de trabajo, la herramienta o equipo de seguridad y construccion
necesario para la correcta ejecucion del trabajo, de acuerdo con las lineas de
proyecto.

La unidad de medicién sera el metro clbico (m*® medido antes de demoler con
aproximacién de dos (2) decimales.

Tala de arboles de acuerdo al didmetro del tronco medido a un metro del terreno
natural.

incluye: cable manita y materiales mencres de consumo; la mano de obra para el
desrrame, la tala, derribe y {roceado del arbol, junta, estiba, retiro de materiales
sobrantes; la limpieza parcial o total del area de trabajo que sea necesario,
incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios,
hasta el sitic para la carga a los camicnes; las cargas con equipo 0 a mano de los
materiales producto de fa limpieza parcial o total del area de trabajo, los tiempos de
los vehiculos de transporte durante las cargas ¥ las descargas, durante ef acarreo
de ida y vuelta, los acarreos internos y externos para el retiro del material, producto
de la limpieza parcial o total del area de trabajo hasta el almacén que indique
CAPUFE o [a supervision en un radio no mayor a 15 km, la herramienta o equipo
de construccion y de seguridad necesario para la correcta ejecucion del trabajo, de
acuerdo con el proyecto.

La unidad de medicién sera la pieza (pza).

Extraccion de tocanes de acuerdo al diametro medido a 1.00 m. De altura del
terreno natural.

Incluye: el suministro del cable manila, cable de acero, materiales menores de
consumo, la mano de obra para la excavacién en la zona comrespondiente al tocon,
desenraice, extraceion del tocdn, corte en secciones manejables y estiba, retiro de
materiales sobrantes, la limpieza parcial o total del area de trabajo que sea
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necesario, incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales que sean
necesarios hasta el sitio para la carga a los camiones; las cargas con equipc o a
mano de los materiales producto de la limpieza parcial o total det area de trabajo,
los tiempos de los vehiculos durante las cargas y descargas, durante el acarreo de
ida y vuelta, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de
ia limpieza parcial o total del drea de trabajo hasta el almacén que indique
CAFPUFE o la supervision en un radio no mayor de 15 km; La herramienta o equipo
de construccion y de seguridad necesarias para la correcta €jecucion del trabajo,
de acuerdo con el proyecto.

La unidad de medicion sera la pieza (pza).
Reubicacion de lineas de C.F.E., Telmex y otros (obras inducidas).

Se realizaran de acuerdo a los lineamientos de cada una de las dependencias
involucradas.

La unidad de medicion sera el movimiento, Para efectos de pago se hara un precio
unitario de acuerdo a los movimientos que se realicen.

Desmontaje y retiro de sefialamiento vertical al almacén que indique CAPUFE en
un radio no mayor a2 15 km. De distancia con recuperacion a favor de CAPUFE,
incluye: retiro de postes PTR, soportes de elementos de sujecion, demolicion de
cimentacion, excavacion, etc., seglin proyecto.

Inciuye: el suministro de los materiales para el corte y operacion del equipo y ios
materiales de consumo menor que en su casc sean necesarios, la mano de obra
para la proteccién al transito y peatones mediante las sefales y bandereros
necesarios; el destomillado, auxiliares para el desmontaje del sefialamiento
vertical, elevacion, carga ftraslado al almacén del confratista, descarga e
inventariado de los materiales, asi como su clasificacion, la limpieza parcial o total
del area de trabajo incluyéndose la demolicién de banqueta excavacién y
demolicion de cimentacidon, los acarreos tanto horizontales como verticales que
sean necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones, la carga a los mismos
de los materiales producto de las demoliciones, excavaciones, limpiezas, sobrantes
o desperdicios, asi mismo deberd incluir el cargo por equipo para las cargas; los
tiempos de los vehiculos de transporte durante las cargas y las descargas, los
acarreos internos y externos para el retiro del material producto de las
demoliciones y excavaciones, asi como la limpieza, sobrantes o desperdicios hasta
el banco de tiro; asimismo incluye la herramienta o equipo de construccion y de
seguridad necesarios, el andamiaje necesario para la correcta ejecucion del
trabajo, de acuerdo con el proyecto.

i.a unidad de medicién sera la pieza (pza).
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5.2, TERRACERIAS Y PAVIMENTOS,

Estos trabajos consisten en: despalmes sobre el area asignada, formacién vy
compactacion de terraplenes, formacion, mezclado, tendido y compactacion de la
capa subrasante formada con material seleccionado, pavimentos con materiales para
base y sub-base, riege de impregnacion con emulsiones asfalticas de rompimiento
controtado, riego de liga con emulsiones asfalticas de rompimiento rapido, carpetas de
concreto asfaltico compactadas al 95 %.

E! despalme de material se realizara integramente en el derecho de via. Las
operaciones para ejecutar el despalme se haran con el equipo adecuado.

El material sera depositado a 1 Km maximo para su posterior utilizacion en la
plantacion de especies vegetales.

incluye lo que corresponda por trazo, extraccion, remocion ¥ carga del material
excavado; acarreo libre a un kilometro, descarga, deposito y acomodo del material
en el sitio que indique la supervisién o CAPUFE; los tiempos de los vehiculos de
transporte durante las cargas y las descargas en el acarreo de ida y vuelta, los
acarreos internos y externos para el retiro del material producto de la limpieza,
sobrantes o desperdicios hasta el banco de tiro; la herramienta o equipe de
construccion y de seguridad necesarios, de acuerdo con el proyecto, y todo lo
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

La unidad de medicion sera el metro cubico (m°) medido en banco con
aproximacioén de dos (2) decimales.

Estructuras ejecutadas con material adecuado producto de bancos autorizados, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto se consideraran también como tales las cunas
contiguas a los estribos de puentes y pasos a desnivel, la ampliacién de la corona,
el tendido de los taludes y la elevacion de la subrasante en ferraplenes existentes,
y el relleno de excavaciones adicionales abajo de la subrasante en cortes. Los
materiales que se empleen en fa construccion de terraplenes seran aquelios que
provengan de cortes que sean adecuados. Para fines de la formacidn de
terraplenes, se empleara material compactable.

Se regara agua sobre la capa, en canfidad aproximada a 100 fitros por metro
cubico (M°) de material,

Se sometera la capa regada con equipo adecuado para dar la compactacion
especificada.

Se gjecutara en capas no mayores de 30 ¢cm de espesor.
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Incluye: la adquisicién del material, el acarreo del material puesto en el lugar de su
compactacion, el suministro y acarreo del agua necesaria para su correcta
compactacion y desperdicios de ésta; la mano de obra o magquinaria necesaria
para el acarreo fotal y espaciamiento del material, la aplicacién y adecuada
incorporacion del agua, asi como su compactacion del material, [a eliminacién del
sobrante, Ia limpieza total o parcial del drea de trabajo necesarias, incluyendo
acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios hasta el sitio para
carga de los camiones, la carga de los materiales producto de la limpieza,
scbrantes o desperdicios de la misma, asi como ef carge por equipo para las
cargas, los tiempos de los vehiculos de transporte durante el acarreo de ida y
vuelta, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de la
limpieza, sobrantes o desperdicios hasta el banco de tiro autorizado, las pruebas
de laboratorio necesarias del material; ia herramienta o equipo de construccion y
seguridad necesario para la correcta ejecucion de fos trabajos, de acuerdo con el
proyecto.

La unidad de medicién sera el metro clbice (ms) medido en banco.

La capa subrasante deberd tener como minimo 40 (cuarenta) centimetros de
espesor, formandose con dos capas de material de banco, las cuales se
compactaran dé acuerdo con lo indicado en lo siguiente:

Se ejecutara uniformemente en todo el ancho de la seccion, segln los grados de
compactacion que indique el proyecto.

Se dara al material uniformemente la humedad conveniente, Se aplicara el agua en
el lugar de la excavacion o en el terrapién mismo.

Cuando el materiat de los terraplenes contenga mayor grado de humedad que él
optimo antes de iniciar la compactacidn, se eliminara el agua excedente.

Si lo ordena CAPUFE, efectuada la compactacion de una capa de material, su
superficie se escarificara y se agregara agua si es necesario, antes de tender la
siguiente capa, a fin de ligarlas debidamente.

Incluye: la adguisicion del materiaf, el acarreo del material desde el banco
autorizado hasta el lugar de su compactacion y el suministro y acarreo del agua
necesaria para su correcta compactacion, desperdicios de esta, la mano de obra o
maguinaria necesaria para el acarreo total y su espaciamiento del material, la
aplicacién y adecuada incorporacidn del agua, asi como su compactacion def
material, la eliminacién de sobrante, la limpieza parcial o total del area de trabajo
necesarias, incluyendo acarreos tanto horizontales como verticales gue sean
necesarios hasta el sitio para carga de los camiones, [a carga de los materiales
producto de la limpieza, sobrantes o desperdicios de la misma, asi como el cargo
por equipo para las cargas, los tiempos de los vehiculos de transporte durante el
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acarreo de ida y vuelta, los acarreos internos y externos para el retiro del material
producto de la limpieza, sobrantes o desperdicios, hasta el banco de tiro
autorizado, las pruebas de laboratorio necesarias del material; fa herramienta o
equipo de construccién y de seguridad necesarias para la correcta gjecucion de los
trabajos, de acuerdo con el proyecto. -

La unidad de medicién sera el metro clibico (m®) medido y colocado.
Y

Construccion de sub-base de 20 cm. de espesor con material limpio ¥ sano de
trituracién total proveniente de banco.

Se construird con materiales pétreos seleccionados, que sean producto de
trituracion v que este limpio y sano proveniente de banco, se deberd tener especial
cuidado durante la etapa de construccién de extraer el material de frentes limpios y
sanos, ademas que durante su proceso de elaboracién, no se contamine con
material indeseable, sobre todo arcillas, los materiales que constituyan la sub-base
deberan cumplirlo siguiente:

Con tamafo maximo de agregado de 50 milimetros (50 mm.), (2"}, |a capa tendra
el espesor indicado en el proyecto y se compactara al {100 %), de su p.v.s.m., asi
mismo, para que de inmediato se proporcione la compactacion requerida,
empleando radillo vibratorio.

Incluye el suministro del material, el agua puestos en el sitioc de su colocacion,
mermas y desperdicios de los materiales, fa mano de obra o equipo para el
tendido, el acarreo total hasta el lugar de su colocacidn, |a aplicacion del agua y su
incorporacién adecuada, asi como el sobre acarreo de esta, la preparacion de la
capa anterior previa al tendido en capas de espesores marcados en proyecto, |a
compactacion, el afine de la terraceria necesaria, el recorte de las cunas y la
eliminacién del sobrante, la limpieza parcial o total del drea de trabajo que sean
necesario, incluyéndose los acarrecs tanto horizontales como verticales que sean
necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones, la carga de los materiates
producto de las limpiezas, sobrantes o desperdicios, asi mismo debera incluir el
cargo por equipo para fas cargas; los tiempos de los vehiculos de transporte
durante las cargas y [as descargas durante el acarreo de ida y vuelta; los acarreos
internos y externos para el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes o
desperdicios, hasta el banco de tiro; las pruebas de laboratoric que sean
necesarias en cuanto a su tipo periodicidad y cantidad conforme a las normas
generales de construccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la
herrarmienta ¢ equipo de construccion y seguridad necesario para ia correcta
gjecucion de los trabajos, de acuerdo con el proyecto,

La unidad de medicion sera el metro clbico (m?).
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Construccion de base hidraulica estabilizada con cemento Portland al 6.0 %
respecto al peso del material pétrec. Con mddulo resistente minimo de 63,000
kgfcm? o resistencia minima a compresion simple a 7 dias de 65.0 kg/cm®.

Se construird con materiales pétreos seleccionados, que sean producto de
trituracion y que este limpio y sano para lo cual se utilizard materiai proveniente de
banco, se debera tener especial cuidado durante la etapa de construccién de
extraer el material de frentes limpios y sanos, ademas que durante su proceso de
elaboracion, no se contamine con material indeseable, sobre todo arcillas, los
materiales que constituyan la base deberan cumplir lo siguiente:

Con tamafic maximo de agregado de 39 milimetros {39 mm.), {1 1/2"), ta capa
tendra el espesor indicado en el proyecto y se compactara al (100 %), de su
p.v.s.m.. La construccién de la base se iniciara cuando la sub-base este terminada.

A} La descarga de los materiaies que se utilicen en la construccion de las bases
deberd hacerse sobre la sub-base en la forma y en los volimenes por estacion de
veinte (20) metros.

B) La longitud maxima del tramo de carretera, para descargar materiales de base,
sera fijada por CAPUFE.

C) Los procedimientos de ejecucion de las bases, asi como sus
proporcionamientos, serén fijados en el proyecto.

D) Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar el grade minimo fijado en el
proyecto sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y seccion fijados en
el proyecto CAPUFE podra ordenar gue cualquier capa ya compactada se
escarifique superficialmente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender
la siguiente capa, afin de ligarlas debidamente. Podra efectuarse la compactacion
en capas de espesores mayores que el indicado, siempre que se obtenga la
compactacion fijada en el proyecto, se daran riegos superficiales de agua, durante
el tiempo que dure la compactacion, Unicamente para compensar la perdida de
humedad por evaporacién.

Incluye el suministro del material y e! agua puestos en el sitio de su colocacion,
mermas y desperdicios de los materiales, la mano de obra o equipo para el
tendido, el acarreo total hasta el lugar de su colocacion, la aplicacién del agua y su
incorporacion adecuada, asi como el sobre acarrec de ésta, la preparacidn de la
capa anterior previa al tendido en capas de espesores marcados en proyecto, [a
compactacion, el afine de la terraceria necesaria, el recorte de las cunas y la
eliminacién del sobrante, la limpieza parcial o total del area de trabajo que sean
necesarios, incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales que sean
necesarios, hasta e) sitio para la carga a los camiones, la carga de Jos materiales
producto de las limpiezas, sobrantes o desperdicios, asi mismo deberd incluir el
cargo por equipo para las cargas; los tiempos de los vehiculos de transporte
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durante ias cargas vy las descargas duranie el acarreo de ida y vuelta; los acarrecs
internos y extermnos para el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes o
desperdicios, hasta el bance de tiro, las pruebas de laboratorio que sean
necesarias en cuanto a su tipo periodicidad y cantidad; la herramienta o equipo de
construccidn y seguridad necesario para la correcta ejecucion de los trabajos, de
acuerdo con el proyecto.

La unidad de medicidn sera el metro ctbico {(m?).

Se aplicara un riego de impregnclcién a base de emulsion asfaltica de rompimiento
confrolado, se proporcuonara a razdén de 0.8 lts de residuo asfaltico por metro
cuadrado (Mm% previo a su aplicacidon se barrera intensamente las superficies a
tratar para eliminar el material suelto, polvo, materia extrafia. No se permitira el
paso de fransito ni magquinaria sobre el riego hasta el momento de tendida de la
carpeta. En cuanto a fas emulsiones de rompimiento rapido, estas provendran de
alguna planta cuya calidad sea reconocida.

Se debera proporcionar a razon de 0.80 Its de residuo asféltico por metro cuadrado
{m2) dependiendo de la impregnacién que quiera lograrse, de carga catiénica o
anidnica. La decisidn de la carga catidnica o anidnica deberd ser por parte del
laboratorio de control de calidad de {a supervisién de la obra. Con base en las
pruebas de laboratorioc que realice al respecto. La emulsion asfiltica que se
emplee para el riego de impregnacion debera ser de fabricacion controlada de
planta. Podran emplearse emulsiones asfalticas de marca comercial registrada, en
cuyo caso deberan seguirse las indicaciones del fabricante relativas a uso,
almacenamiente, mezclado y aplicacion segin el tipo de base que se logre {abierta
o cerrada), es recomendable que las emulsiones asfalticas de marca comercial que
se pretenda emplear se sometan a una prueba previa de 100 m de longitud, en la
gue se ensaven las diluciones y procedimientos de construccién que proponga él
fabricante, asi como realizar las pruebas de laboratorio necesarias, y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

La unidad de medicion serd el metro cuadrado (m?) de riego de impregnacion
colocado y terminado con aproximacion de dos decimales.

Rlego de liga a base de emulsion asfaltica de rompimiento rap[do Se colocara a
razén de 0.4 Its de residuo asfaltico por metro cuadrado (m? sobre la base
hidraulica impregnada. En cuanto a las emulsiones de rompimiento rapido, estas
provendran de alguna planta cuya calidad sea reconocida.

Se debera propercionar a razon de 0.4 Its de residuo asfaltico per metro cuadrado
{m ) Dependiendo de la liga que qwera lograrse, de carga catiénica o anidnica. La
decision de la carga catidnica o aniénica deberad ser por parte del laboratorio de
control de calidad de la supervision de la obra. Con base en ias pruebas de
laboratorio que realice al respecto. La emulsién asfalfica que se emplee para el
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riego de liga debera ser de fabricacidén controlada de planta. Podran emplearse
emulsiones asfalticas de marca comercial registrada, en cuyo casc deberan
seguirse las indicaciones del fabricante relativas a uso, almacenamiento, mezclado
y aplicacion segun el tipo de base que se logre (abierta o cerrada), es
recomendable que las emulsiones asfalticas de marca comercial que se pretenda
emplear se sometan a una prueba previa de 100 m de longitud, en la gque se
ensayen las diluciones y procedimientos de construccién que proponga el
fabricante, asi como realizar las prusbas de laboratorio necesarias, y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

La unidad de medicion sera el metro cuadrado (m® de riego de impregnacion
colocado y terminado.

Carpeta asfallica de espesor de acuerdo al proyecto de planta con cemento
asfaltico ac-20, compactado al 85 % de su peso volumétrico maximo Marshall.

Una vez aplicado el riego de liga, se construird una carpeta a todo fo ancho de la
ampliacion, incluyendo acotamiento, con un espesor de acuerdo al proyecto, y se
compactara al 95 % de su peso volumétrico Marshall. Se debe tener especial
cuidado en la zona de unién enire |a estructura existente del pavimento y la nueva
carpeta. Se utilizara para el tendido una entendedora que garantice una buena
distribucién y compactacion inicial de la mezcla asfaitica y ademas que cuente con
un sistema de sensores automaticos para el control de espesores y niveles. En el
caso de iniciar lluvia, el tendido debera suspenderse de inmediato, sin argumentar
que se tiende bajo riesgo de |a constructora,

La superficie de rodamiento debera tener una textura y acabade uniforme, sin
cambios bruscos en las pendientes longitudinales.

La carpeta se construira con mezcla asfaltica elaborada en caliente con planta
estacionaria. Se utilizara material pétreo friturado a un tamafio maximo de 19 mm.
Estos materiales aparte de que cumplan ampliamente con las especificacion de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, deben cumplir con un equivalente de
arena de 65 % minimo. Para la elaboracién de la mezcla se empleara cemenio
asfaltico ac-20 y aditivo sbs.

La calidad de la mezcla asfaltica sera juzgada conforme al criterio Marshall,
debiendo cumplir el material pétrec con los siguientes requisitos:

Desgaste los Angeles 35 % max.
Equivalente de arena 85 % min.
Limite: liquido 25 % max.
Indice: plastico Inapreciable
Contraccion lineal 0.5 % max.
Forma de particula (lajeo o alargamiento) 35 % max.
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Particulas trituradas

70 % min.

Adherencia con el asfalto Buena
Particulas suaves 0 % max.
Densidad 2.4 min.
Solubilidad en tricloroetileno % 99.00 - SCT-011-E.10
Perdida por calentamiento TFOT % - 0.8 SCT-011-C.04
Retencidn de la penetracion 4° C% 50 - ASTM D-5
Retencion de la ductilidad 4° C % 50 - ASTM D-5
Recuperacion elastica 25° C 45 % - AASHTI-B-02
Module complejo SHRP 64° C

G*fsen 6 Kpa {asfalto ariginal) 1.0 - SHRP B-003
G*sen 6 Kpa (después de TFOT) 2.2 - SHPR B-003
G*fsen 6 Kpa (después de pav) 22° C 5000 - SHPR B-003

Incluye: la elaboracion del concreto asféltico caliente en planta, asi como los
materiales, la mano de obra o equipo y herramienta menor necesaria para [a carga
a los vehiculos de transporte y descarga de los mismos en ia forma requerida para
su tendido y colocacion, el acarreo desde la planta al lugar de su colocacién asi
como la maquinaria necesaria para la correcta ejecucion del trabajo, el tendido
uniforme de los materiales a las temperaturas adecuadas, compactado de [a
carpeta hasta obtener un espesor minimo de acuerdo a proyecto o
especificaciones en el material compactado, preparacién de la capa anterior previa
al tendido de 1a nueva capa para efectuar su liga adecuada, reparacion de juntas
de construccion longitudinales y transversales, afine de carpeta terminada, los
recortes de las cunas necesarias, proteccion a las estructuras o partes de ellas que
lo requieran; la limpieza parcial o total del area de trabajo que sean necesario,
incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios,
hasta el sitio para la carga a los camiones, ia carga de los materiales producto de
las limpiezas, sobrantes o desperdicios, asi mismo debera incluir el cargo por
equipo para las cargas; los tiempos de los vehiculos de transporte durante las
cargas y las descargas durante el acarreo de ida y vuelta; l0s acarreos internos y
externos para el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes o
desperdicios, hasta el banco de tiro; las pruehas de laboratorio que sean
necesarias en cuanto a su tipe, periodicidad y cantidad conforme at proyecto.

La unidad de medicion sera el metro clibico (ms); para efectos de pago se
cuantificaran las unidades realmente ejecutadas en ia obra, de acuerdo a las lineas
de proyecto.

5.3. OBRAS HIDRAULICAS.

Estos trabajos consisien en ia colocacién de tuberla para drenes de PV.C. de
diferentes diametros, pozos de visita y rejillas para piso de fierro fundido.
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Los drenes se colocaran en la zona destinada para el desalojo de aguas pluviales
en la superestructura, medianie la instalacion de un tramo de tubo de pvec y
albafales, unido con pegamento epdxico, basandose a o establecido en el
proyecto correspondiente.

Incluye lo que corresponda por: adquisicidn de los materiales {tubo de PVC vy
pegamento epoxico), cargas y descargas, transporte al lugar de [a obra,
desperdicios, instalacion de PVC de acuerdo al proyecto, costos de los andamios,
mano de obra y herramienta menor, tiempo de los vehiculos empleados en los
transportes, limpieza y en general, todo lo necesario para una correcta ejecucion
de los trabajos.

La medicién de los drenes se hara tomando como unidad el metro (m), basandose
en las cantidades indicadas en el proyecto.

Los pozos de visita comunes, sspeciales vy de caida escalonada, se construiran
conforme al proyecto, tomando en consideracidn para la gjecucion de fos trabajos
lo siguiente: la separacién maxima entre pozos serd la indicada en proyecto y
deheran existir en todos los cruceros, cambios de direccidn, pendientes y
diametros, asi como conexiones especiales. No se permitira que se instalen a mas
de Io indicado en el proyecto de tuberia de alcantarillado sin que estén terminados
sus respectivos pozos de visita. Al construir las bases de mamposteria de piedra
braza o del material que indica el proyecto, se haran en ellas canales de media
cafia que tengan la misma pendiente de la tuberia principal que Hegue al pozo.
Antes de iniciar el desplante del muro de tabique se colocara sobre las tuberias
una trabe de concreto armado de |a resistencia y dimensiones para cada pozo. Los
tabigues empleados para la construccion del muro del pozo deberan mojarse
previamente a su colocacion y colocarse a tizén, en hiladas horizontales con juntas
de espesor no mayor de 1.5 em. Cada hilada deberd quedar desplazada con
respecto a la anterior en forma tal que no coincidan las juntas verticales de los
tabiques que la formen (cuatrapeado}. El muro sera de tabique rojo recocido y en
ningiin caso su espesor serd menor de 28 om y junteado con mortero de
cemento-arena en proporcidn 1:3. Se podran instalar brocales y tapas
prefabricadas segdn indicaciones de proyecto vy fijarlos junto con los escalones,
antes de iniciar el aplanado interior del muro. Los aplanados en ningtin caso
tendran un espesor menor de 1 cm y seran de mortero cemento-arena en
proporcion 1:4, con fana o regla y pulido fino de cemento, curandose durante 10
dias con agua o con alglin otro procedimientoc que indique el proyecto. Para evitar
posibles fugas, las intersecciones de la tuberia dentro de los pozos, deberan ser
emboguilladas con el mismo material del aplanado. El concreio que se emplee en
la fabricacion de brocales, tapas y rejillas debera tener una resistencia minima de
fe=200 kg/cm2. Los brocales deberan quedar a nivel de piso terminado segun
proyecto o en su caso del pavimento existente con tolerancia de + 1.0 cm.
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Incluye: el suministro de los materiales con sus mermas y desperdicios puestos en
el sifio de su colocacion tales como: piedra braza limpia, tabigue rojo recocido,
concreto f'e=150 kg/cmz, mortero cemento-arena 1:3, tuberia de concreto, madera
de pino, acero de refuerzo, escalones de fierro, brocal y tapa de concreto fe=200
kglcm®, cama de tezontle, relleno de tepetate compactado al 90% de su p.v.s.m.
hasta el nivel de desplante de fa base y materiales menores de consumo, la mano
de obra o equipo para la demoiicibn de pavimentos, excavacion, colocacion de
tuberia, cama de tezontle y relleno de tepetate, el movimiento y seleccion de los
materiales, el acomodo y juntea en la construccidn de la mamposteria,
construccion del mure de tabique, aplanado pulido en el interior de los muros,
elaboracion de las cimbras y cbra falsa necesaria, elaboracion y colocacion del
concreto, habilitado y colocacién del acero de refuerzo, forjado de tubo trabe de
concreto de acuerdo al proyecto, colocacion, nivelacion y fijacién de los escalones,
brocales y tapas de concreto, la limpieza parcial o total del drea de trabajo que
sean necesario, incluyéndose los acarreos tanto horizontales como verticales que
sean necesarios hasta el sitio para la carga a los camiones, la carga de los
materiales producto de las limpiezas, sobrantes o desperdicios, asi mismo, debera
incluir ef carge por equipo para las cargas; los tiempos de los vehiculos de
transportes durante las cargas y descargas durante los acarreos de ida y vuelta, los
acarreos internos y externcs hasta el banco de tirg; la herramienta o equipo de
construccion y de seguridad necesarias de acuerdo con el proyecto, y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

La unidad de medicién sera la pieza.

Las rejillas pluviales serdn construidas por el contratista de acuerdo con lo
sefialado en el proyecto y su conexion a la tuberia del alcantarillado se hard en la
forma descrita en el proyecto. Las rejiltas para piso deberan cumplir con lo que se
indica a continuacién: la base de las rejillas para piso se haran mediante una
plantilla de pedaceria de tabique de 10 cm. de espesor. Los brocales de las rejillas
de piso deberan quedar en su parte superior al nivel de fa superficie terminada del
pavimento en que estén ubicados con una tolerancia maxima de + 1 cmy las tapas
deberan asentar perfectamente en todo su perimetro de apoyo para evitar que
sufran dafio al recibir cargas exteriores. Los muros de las rejillas para piso seran
de concreto armado de 20 om de espesor debiendo colocar el tubo de diametro
necesario para la descarga a la atarjea, con la pendiente necesaria para su
conexion. El aplanado interior de los muros se hara con un mortero de cemento 1:3
y en ningtn caso tendra un espesor menor a 1.0 cm los desarenadores tipo de
rejilla, deberan tener come minima una profundidad de 20 cm las dimensiones de
las rejillas seran las indicadas en el proyecto.

Incluye: el suministro de los matenales para la fabricacion de concreto fc=200
ka/cm®, el mortero de cemento 1:3, la pedaceria de tabique rojo recocido, acarreo,
carga, descarga, tiempos de los vehicules empleados en el transporie, mermas y
desperdicios, |a manco de obra para la excavacion, apisonado, movimiento local de
los materiales, fabricacion del concreto simple, colado, curado, construccion de

72



muros, fabricacién y aplicacion del mortero, aplanado y pulido en el interior de los
muros, preparacién de la descarga, emboquillado, recepcidn y amacizado del
brocal y la rejifla y limpieza de la obra; la herramienta y equipo necesario para la
cofrecta ejecucion del frabaja. Y todo lo necesario para su correcta ejecucion. Para
efecto de pago se cuantificaran la s piezas instaladas seg(n lineas del proyecto.

Las rejilias de 1a seccidn y caracteristicas fijadas, se mediran colocadas, tomando
como unidad la pieza (pza).

5.4. INGENIERIA DE TRANSITO.

Estos trabajos consisten en la aplicacion de pintura termoplaslica para sefialamiento
horizontal, fabricacion y colocacién de sefialamiento vertical, colocacion de defensa de
concreto tipo CADI, suministro y colocacion de vialetas, fabricacién y colocacion de
defensa metalica galvanizada.

La aplicacion de pintura termoplastica a base de resinas de hidrocarburos se aplica
entre los 250° C vy los 300° C, sclidificandese en un plazo de tres minutos, su
colocacion se realiza con equipo pintarayas para material termoplastico, con su alta
cohcentracion de micro esfera de cristales reflejantes.

incluye: el suministro de la pintura y la micro esfera, la mano de obra para su
colocacion segtn proyecto o especificaciones generales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes libro 3. 01.01, los materiales menores de consumo,
las mermas y desperdicios incluyendo los acarreos necesarios, la limpieza parcial o
total del area de trabajo, el retiro de los materiales producto de fa limpieza hasta el
sitio para la carga a los camiones, asi mismo deberd inciuir el cargo por equipo
para las cargas; los tiempos de los vehiculos de los fransportes para las cargas y
descargas, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de
ta limpieza hasta el banco de tiro autorizado, asi mismo incluye la herramienta o
equipo necesario para la correcta ejecucion del trabajo de acuerdo al proyecto o a
las especificaciones generales de la Secretaria de Comunicaciones y Transpories.

La unidad de medicion sera el metro (m) o la pieza (pza) segin sea el caso.
Fabricacién y colocacion de sefialamiento vertical.

La fabricacidon y colocacion de las sefiales esta sujeta a [ags lineamientos
marcados en el manual de dispositivos para el control del transito en calles y

carreteras y al manual de sefiales turisticas y de servicios, ambos de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.

Incluye: el suministro de la {amina en el calibre especificado, poste de acero

laminado tipe angulo, herrajes, soldadura, perfiles de acero laminado, materiates
para limpieza de lamina, materiales de consumo menor, mermas, desperdicios y
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descalabres, elevacidn, carga, acarreos internos, descargas, las manos de obra
para; trazo, corte, doblado, impresion de sefales, limpieza de la superficie por
pintar, aplicacién y reflejante en su caso, con un espesor minimo de pelicula seca
de pintura de acuerdo a lo indicado, armado e instalacién de la sefial en el sitio
sefialado, todas las fases del montaje, los artificios que se requieran, los elementos
de seqguridad y proteccion para los trabajadores, retiro de materiales sobrantes, la
impieza parcial o total del area de trabajo que sean necesarias, incluyéndose los
acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios, hasta el sitio
para la carga a los camiones, la carga de los materiales producto de las limpiezas,
sobrantes o desperdicios, asi mismo deberé incluir el cargo por equipo para las
cargas, los tlempos de los vehiculos de transporte durante las cargas vy las
descargas durante el acarreo de ida y vuelta, los acarreos internos y externos para
el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes o desperdicios hasta el
banco de tire, la maquinaria, herramienta o equipo de construccién y de seguridad
necesarias para la correcta ejecucion del trabajo de acuerdo con el proyecto.

La unidad de medicion se hara tomando como unidad la pieza (pza) colocada.

Sumirtistro y colocacion de defensa de concreto tipo CADI de acuerdo al manual
de dispositivos para el control del fransito en calles y carreteras de la Secretarfa de
Comunicaciones y Transportes,

Incluye: el suministro de ia defensa, los materiales necesarios, sus mermas y
desperdicios para su correcta colocacién, los acarreos internos y externos, la
limpieza parcial o total de! area de trabajo necesarias. Incluyendo sus acarreos
necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones, la carga al mismo de los
materiates, producto de la limpieza, sobrantes o desperdicios, asi mismo debera
incluir €l cargo por equipe para la carga; ios tiempos de los vehiculos de transporte
durante fas cargas y las descargas, ios acarrecs internos y externos para el retiro
del material producto de la limpieza, sobrantes o desperdicios hasta el banco de

tiro; cle acuerdo con el proyecto.
La unidad de medicion serd el metro (m).
Suministro y colocacion de vialetas tipo swuaromex de 10x10 cm.

Se usaran para completar las marcas sobre el pavimento, su estructura debera ser
lisa de color blanco vy se fijaran por medio de anclas o adhesivos, no debiendo de
sobresalir mas de 2 cm del nivel del pavimento, cuenta con un relleno de resinas
termoplasticas resistentes al alto impacto.

Incluye: el suministro de los materiales necesarios, sus mermas y desperdicios, la
mano de obra, herramienta, equipo de seguridad y consfruccion necesarios para su
colocacion, las cargas, acarreos y descargas al sitio requerido segun proyecto, la
limpieza parcial o total del area de trabajo necesarias, incluyendo sus acarreos
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necesarios, hasta el sitio para la carga a los camiones, fa carga al mismo de los
materiales, producto de ia limpieza, sobrantes o desperdicios, asi mismo debera
inchyir el eargo, los tiempos de los vehiculos de fransporte durante fas cargas y las
descargas, los acarreos internos y externos para el retiro del material producto de
la limpieza, sobrante o desperdicios hasta el banco de tiro, de acuerdo con el
proyecto.

La unidad de medicion sera la pieza.
« Fabricacién y colocacién de defensa metalica galvanizada.

Regiran las disposiciones contenidas en el manual de dispositivos para el control
del transito en calles y carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en io referente a la disposicion general de la instalacion de la defensa
metdlica; lo establecido en las normas de calidad de materiales, libros 4,01 y 4.02,
de la propia secretaria, para la aceptacion de la calidad de los materiales,

Incluye: el costo de los materiales como es: la {amina vy los petfiles metdlicos, de
acuerdo a proyecto, concreto para bases que se requieran, materiales menores de
consumo para la fabricacién, traslado y colocacion final de la defensa metalica,
conforme a proyecto; sus mermas, descalibres o desperdicios; la mano de obra
para cargas, acarreos, descargas y todos los movimientos tanto horizontales como
verticales requeridos para el suministro total de materiales donde se requieran, la
fabricacion de la defensa metalica con todos sus elementos segtin su tipo, traslado
y fifacion final en la obra de acuerdo a proyecto; limpieza parcial o final de las areas
necesarias, la herramienta, maquinaria, operacion, equipo de construccion y de
seguridad necesarics y adecuados para la correcta ¢jecucidon del trabajo, de
acuerdo a proyecto.

La unidad de medicidén se hara fomando como unidad el metro lineal (m).

5.5 ESPECIFICACIONES GENERALES.

Regira la ditima edicidn de las normas para construccidn e instalaciones de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en particular lo relativo al libro 3.01.01,
capitulos 002 {desmonte), 003 (corte}; 004 (préstamos); 005 (terraplenes) y 008
{acarreos); al libro 3.01.02, 022 (excavacién para estructura); 023 {(rellenos), 024
(mamposterias), 025 (sampeados), 026 (concreto hidraulico), 027 (acero para
concreto hidraulico); 029 (estructuras de concreto perforado); 035 (pilotes colados en
el lugar); 039 (estructuras de acero); 042 (recubrimiento con pintura); 043
(demcliciones), 044 (trabajos diversos), y al libro 3.01.03 capitulos 073 {sub-bases y
bases): 075 (materiales para construccion de carpetas y mezclas asfalticas); 078
{riego de impregnaciény; 081 {carpetas de concreto asfaltico), y 082 (riego de sello). Y
el manual de sefialamiento y dispositivos para el control y manejo de transito en calles
y carreteras de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.
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5.6. ESPECIFICACIONES COMFLEMENTARIAS.

El contratista no podra hacer modificaciones al proyecto ni a las recomendaciones de
construccion indicadas en el mismo, sin la autorizacién escrita de la supervisién o el

organismeo.

Las etapas o fases constructivas contempladas en el proyecto definitivo, podran ser
modificadas en su secuencia de ejecucion y podran implementarse varias de ellas
simultanearmente, previa aprobacion escrita de ia supervision o el organismo.

Previo al inicio de ia obra, se verificaré en el lugar, que ias dimensiones de proyecto
correspondan con las de la estructura existente y de ser necesario se ajustaran en los
planos salvo que alguna diferencia quede fuera de proporcién entonces se notificara al
residente de la supervision.
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CAPITULO 6

6. INTERACCION CON LA CONSTRUCCION.

6.1. MODIFICACIONES A LA GEOMETRIA COMO CONSECUENCIAS DE LAS
OBRAS.

En la zonha donde se encuentra ubicado el distribuider vial Ignacio Zaragoza cruzan
lineas de conduccién de hidrocarburos de PEMEX, estas lineas deben ser protegidas
de acuerdo a lo dictado por las normas de seguridad de dicha dependencia, entre las
que destacan

= En el cruce de vias de comunicacién con ductos de transporte de hidrocarburos,
deberd construirse una obra especial con el fin de evitar que el ducto soporte
cargas externas ocasionadas por el transito en esta via de comunicacion.

¢ lLas obras especiales de proteccién para los conductos deben cumplir con lo
siguiente:
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El concreto a emplear en la construccion de ias trincheras sera de un F'c= 250
kg/em?,

La gltura de la trinchera sera de 1.80 m, medidos a partir de lomo del ducto.
Las secciones de la trinchera serén de concreto armado (no de mamposteria).
Debera de llenarse la trinchera con material fino (arena).

Deberan colocarse ganchos a cada tres metros sobre el fecho de la trinchera para
soportar una carga de 150 kg/m.

Solo se autoriza la construccion de trincheras para los cruces de la cinta asfaltica
con los ductos de transperte de hidrocarburos no asi en las areas donde la cinta
asfaltica corra paralela a los ductos.

Por lo que se deberd de modificar el trazo de la carretera hasta doende el proyecto

lo permita.

De acuerdo con lo anterior al iniciarse las obras det distribuidor, se realizaron los
sondeos necesarios para verificar las profundidades de las tuberias, derivandose las

siguientes:

1. Rama 500 cadenamiento 501+300, ductos afectados: Oleoducto 24" o y poliducto
12" @

2. Rama 40 cadenamiento 40+220 (base de puente), ductos afectados: Oleoducto
24" a1 y poliducto 12" a.

3. Rama 100 cadenamiento 101+000 al 101+300.
Rama 200 cadenamiento 200+600 al 200+950.
Rama 300 cadenamiento 300+300.
Rama 30 cadenamiento 30+200.
Rama 50 cadenamiento 50+520,
Ductos afectados: Oleoducto 24" @ y poliducto 12" @ y ramal de 4" .

4. Rama 500 cadenamiento 501+020, ducios afectados: Propano de 24" @ y antiguo
registro de interconexién a Bimbo (fuera de operacidn).

5. Rama 60 cadenamiento 60+320 a 60+400.

Rama 300 cadenamiento 300+500.
Rama 200 cadenamiento 200+220.
Rama 100 cadenamiento 101+520,
Rama 30 cadenamiento 30+300.
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Ductos afectados: Propano de 24" o, ramal de 4" @ a Benteler y ramal de 6" @ a
Alumex.

6. Rama 500 cadenamiento 500+000 al 500+540.
Ducios afectados: Ramal de 2" 2 a Bimbo, ramal de 4" g a Benteler, ramal de 6" o
a Alumex, subramal de 2" ¢ a Sabormex Yy subramal de 2" ¢ a Luk de México,
incluyendo registros de valvulas derivadoras a Conalum, Luk, Sabormex, Alumexy

Benterler.

De las observaciones listadas anteriormente CAPUFE ordend la modificacién ala
geometria del distribuidor vial en los tramos de las ramas antes indicadas.

Las modificaciones geométricas se realizaron con la utilizacion de los métodos y
programas indicados en capitulo 3 de esta tesis, es decir primero se modificaron los
alineamientos horizontales, trayendo esto como consecuencia los ajustes necesarios
al alineamiento vertical de cada rama, con los cambios efectuados en los
alineamientos horizontal y vertical fue necesario modificar las secciones transversales
y obtener nuevamente areas para realizar el ajuste a la volumetria y curva masa de
proyecto.
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CONCLUSIONES

Despues de la ulilizacion de los procedimientos expuestos en este trabajo se puede
hacer resaltar las ventajas de estos sobre los métodos tradicionales, por ejemplo se
reduce el tiempo requerido para la realizacién del disefio en razén de 4 a 1, asi mismo
los recursos humanos requeridos para realizar el proyecto de un distribuidor viat a la
usanza antigua requieren de un ingeniero y cinco auxiliares, en tanto que con este
procedimiento se requiere solamente de un ingeniero, un auxiliar y el equipo de
computo necesario {dos computadoras personales, software y un graficador); cabe
mencionar que esta optimizacion de tiempos y de recursos es posible gracias a que el
ingeniero proyectista puede organizar su programa de trabajo apoyandose en el hecho
de que cuenta con todos sus archivos de trabajo digitalizados, para tomar de estos los
datos que requiera sin tener que depender de terceros.

Es importante mencionar que el Software “AutoCIVIL" no es el linico que existe en su
tipo, pero si resulto ser el que mas se ajustaba a las necesidades de este proyecto.

La utilizacién de programas de cdmputo como el utilizado para la realizacion del
periférico ecoldgico de la ciudad de Puebla, no tienen fa finalidad de remplazar al
ingeniero, ni tampoco converirlo en un operador de programas, es simple vy
sencillamente una herramienta méas de trabajo y por tanto es recomendable que todo
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ingeniero dedicado a la construceion y disefio de carreteras se mantenga a la
vanguardia en este aspecto, ademés de estar consciente que la manera de construir
no ha cambiado, pero si la manera de ejecutar los trabajos.

La sistematizacion de ias empresas de ingenieria con el empleo de programas de
computo, digitalizacion de archivos, utilizacion de Internet y correc electrénico es la
realidad que se debe afrontar ante la inminente globalizacidn y poder asi lograr
mantenerse a la vanguardia en un mundo al que no se puede dar vuelta atras.

En lo que respecta al problema vial de la ciudad de Puebla, se han logrado grandes

avances, gracias a las obras que se han realizado de 1993 a la fecha; se observa que
estas resultaron de un costo bajo comparado con los beneficios que han generado.
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